
26 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

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

การสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนแบบเคมีสีเขียวโดยใชสารสกดั 
จากเปลอืกมังคดุเพือ่ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 

 

Green Synthesis of Silver Nanoparticles Using 
Garcinia mangostana Linn. for Antibacterial 

 

ปวีณา ปรวฒันกุล

มณฑกานต ทองสม


พรไพลิน ขาวสุข


 และ ตอยิบะ ดอเลาะหมิ*** 

Paweena Porrawatkul*, Montakarn Thongsom**, Pornpailin  Khaosuk***  
and Toyibah  Dolohmi*** 

 
บทคัดยอ 

 

มีการรายงานการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนแบบเคมีสีเขียว(AgNPs) ในสภาวะตางๆ 
โดยใชสารสกัดจากเปลือกมังคุดเปนตัวรีดิวซ สภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห คือสารละลายมี 
pH เทากับ 7 และใชเวลาในการสังเคราะห 5 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ผลการสังเคราะห
อนุภาคซิลเวอรนาโนยืนยันไดจากการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย และเทคนิค UV–Visible 
Spectrophotometry ซ่ึงปรากฏแถบการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นสูงสุดท่ี 420 นาโนเมตร ท่ีเปน
ลักษณะเฉพาะของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีไดจากการสังเคราะห องคประกอบของอนุภาค           
ซิลเวอรนาโนยืนยันไดดวยเทคนิค FTIR และ SEM–EDXA และผลจาก SEM แสดงถึงขนาดอนุภาค
ของซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดมีขนาดอยูในชวง 100–200 นาโนเมตรและพบวาอนุภาคซิลเวอร
นาโนมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli          
ไดดีอีกดวย 
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Abstract 

 

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

ปจจุบันนาโนเทคโนโลยีของโลหะเปนท่ีสนใจของนักวิจัยหลายกลุม เน่ืองจากมีคุณสมบัติ
ท่ีดีกวาเม่ือเทียบกับสารชนิดเดียวกันท่ีมีขนาดใหญ (Song, Kwon & Kim, 2010) ขนาดของอนุภาค
นาโนท่ีนําไปประยุกตใชสวนใหญจะอยูในชวง 1–100 นาโนเมตร ซ่ึงเปนระดับขนาดท่ีมีความนาสนใจทาง
นาโนเทคโนโลยีเปนอยางมาก (Dahl, Mqddux & Hutchison, 2007) และมีโลหะมากมายท่ีนํามา
สังเคราะหใหมีขนาดระดับนาโนเพ่ือการนําไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เชน 
โลหะเงิน (Silver, Ag) โลหะทอง (Gold, Au) โลหะทองแดง (Copper, Cu) เปนตน (Albrecht, Evans 
& Raston, 2006, Smith, et al., 2006)   

การสังเคราะหเคมีสีเขียว (Green synthesis) เปนวิธีท่ีใชในการสังเคราะหอนุภาคนาโน ทางชีวภาพ 
ท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยใชสารจากธรรมชาติเปนตัวรีดิวซ และใชตัวทําละลายท่ีไมเปนพิษ (Anstas & 
Warner, 1998) โลหะท่ีสังเคราะหใหมีขนาดระดับนาโนโดยวิธีเคมีสีเขียวจะมีคุณสมบัติทางฟสิกสทางเคมี 
และทางชีวภาพท่ีดีกวาโลหะท่ีมีขนาดใหญ และสามารถนํามาใชประโยชน เชน การประยุกตใชทาง
อิเล็คโทรนิกส ออปติก และทางสิ่งแวดลอมไดดี (Hussain, et al., 2004; Burleson, Driessen & Penn, 
2004) 

อนุภาคนาโนเงินหรือซิลเวอรนาโน (Silver nanoparticles) ปจจุบันมีการนํามาประยกุตใชใน
หลายๆ ดาน ไมวาจะเปนทางดานสุขภาพ โดยมีการทดสอบแลววาปลอดภัยตอรางกาย เน่ืองดวย
ปริมาณท่ีนอยมากน้ีจึงไมมีผลขางเคียงใดๆ ตอรางกาย เน่ืองจากซิลเวอรเปนธาตุเฉื่อยท่ีมีอยูใน
ธรรมชาติ จึงนํามาใชงานกับมนุษยได เชน ใชซิลเวอรผสมในนํ้ายาบวนปาก เพ่ือฆาเชื้อแบคทีเรีย
ในชองปาก ใชเปนสวนผสมในวัสดุทําหนากากปดปาก ปดจมูก และนอกจากน้ียังมีการนําไปใชในงาน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชเปนสวนผสมในสีทาบาน และเปนสวนผสมของเสนใยในแผนกรองอากาศ 
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(Xiu, et al., 2012) ดังน้ันอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนหัวขอวิจัยท่ีมีความนาสนใจ เน่ืองจากประโยชนของ
ซิลเวอรท่ีสามารถนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลายและเห็นผลชัดเจน โดยเฉพาะคุณสมบัติในการตาน
เชื้อแบคทีเรียกอโรค (Rajakannu, Shankar, & Subramanian, 2015; Baghizadeh, et al., 2015)   

วิธีการสังเคราะหอนุภาคนาโนมีหลายวิธี ไดแก การสังเคราะหโดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชัน 
(Reduction reaction) ปฏิกิริยาทางเคมีและเคมีโฟโตเคมิคัล (Chemical and photochemical 
reaction) การสลายตัวโดยใชความรอน (Thermal decomposition method) กระบวนการทาง 
อิเล็กโตรเคมิคัล (Electrochemical method) และการใชไมโครเวฟในการสังเคราะห (Microwave 
assisted synthesis) เปนตน (Rajakannu, Shankar & Subramanian, 2015) ถึงแมวาวิธีการสังเคราะห
อนุภาคนาโนดังกลาวจะใชเวลาไมมาก และไดอนุภาคนาโนท่ีมีคุณภาพดี แตใชสารเคมีท่ีมีราคาแพง 
มีพิษเปนรีดิวซซิงเอเจนต เพ่ือใหขนาดของอนุภาคนาโนมีความเสถียร เชน กรดแอสคอรบิก (Ascrobic 
acid) โซเดียมโบรโมไฮไดรด (Sodiumbromohydride) และไตรโซเดียมซิเตรท (Trisodiumcitrate) เปนตน 
ดังน้ันความตองการในการใชวิธีเคมีสีเขียวเพ่ือสังเคราะหทางนาโนเทคโนโลยีจึงเพ่ิมมากขึ้น 
(Viswade, et al., 2015) ซ่ึงการสังเคราะหทางเคมีสีเขียวของอนุภาคนาโนจะใชสารสกัดจากพืช
ในการสังเคราะห พบวาเปนวิธีท่ีงาย ประหยัด ไมตองใชสารเคมีท่ีเปนพิษตอสิ่งแวดลอม และมีนักวิจัย
มากมายท่ีไดรายงานการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนโดยใชสารสกัดจากพืช เชน เมล็ดกาแฟอราบิกา และ
เมล็ดและใบของดอกผกากรอง (Dhand, et al., 2016; Manjamadha & Muthukumar, 2016) 

ในบทความน้ีมีเน้ือหาคลอบคลุมเก่ียวกับการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน (AgNPs) โดย
ใชสารสกัดจากเปลือกมังคุดเปนตัวรีดิวซ (Reducing  agent) เน่ืองจากเปลือกมังคุดมีสาร
ที ่ม ีองคป ระกอบทาง เคมี ท่ี สํ าคัญอยู ในกลุ มแซนโทน (Xanthones) และมีสารประกอบหลั ก                          
เปน -mangostin ท่ีในโครงสรางมีหมูฟงกชันท่ีสามารถใหอิเล็กตรอนแกซิลเวอรไอออนได เชน                 
หมูไฮดรอกซิล (-OH) เปนตน และยังมีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดดี (Khumsupan & Gritsanapan, 2014) 
เปนพืชท่ีหาไดงายในทองถิ่นตามฤดูกาล โดยใชวิธีการสกัดแบบ Solid/Liquid Extraction(SLE) และศึกษา
ปจจัยท่ีมีผลตอการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน ไดแก pH อุณหภูมิของปฏิกิริยา และเวลา ดวยเทคนิค 
UV-Visible spectroscopy ศึกษาลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดดวยเทคนิค Fourier 
transform infrared spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscope (SEM) และ
ศึกษาความบริสุทธิ์ของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดดวยเทคนิค Energy-dispersive X-ray 
spectroscopy(EDAX) รวมถึงศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 
(S.aureus) และ Escherchia coli (E.coli) ดวยวิธีการแพรสารละลาย ในวุน (Agar well diffusion 
method) 
 
2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 

2.1 สารเคมี 
ซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) กรดไนตริก (HNO3) สารละลาย

มาตรฐาน Mcfaland Standard No.0.5 ยาปฏิชีวนะคลอแรมเฟนิคอล (Chloramphenicle) ตัวทําละลาย 
DMSO (Dimethyl Sulfoxide) เอทานอล (Ethanol) 70% และ 95% เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 
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และ Escherichia coli อาหารเชื้อ Natrient Broth (NB) Agar powder Bacteriological และ Mueller Hinton 
Broth(MHB) 

 
2.2 เครื่องมือทางเคมี 

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

2.3 วิธีการวิจัย 
2.3.1 การเตรียมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 

  เก็บตัวอยางมังคุดผลสุกจาก ตําบลทางิ้ว อําเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 2558 นําเปลือกมังคุดจากผลสุกซ่ึงผิวเปลือกมีลักษณะเกลีย้งมีสมีวงเขมตดัขัว้
ออก และลางใหสะอาด หั่นเปนชิ้นเล็ก  ๆและนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
2 ชั่วโมง ชั่งเปลือกมังคุดแหง 2.5 กรัม สกัดดวยเอทานอล 100 มิลลิลิตร ในบีกเกอรนําไปใหความรอนในอางนํ้า
รอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง กรองสารสกัดผาน
กระดาษกรองเบอร 1 นําสารสกัดท่ีไดจากการกรองไปใชในการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน 

2.3.2 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน 
2.3.2.1 ศึกษาสภาวะความเปนกรด – เบส  

ปเปตสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองใสในบีกเกอรขนาด 
250 มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย AgNO3 เขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 95 มิลลิลิตร 
นําสารละลายไปปรับคา pH4.5  pH7 และ pH10 ตามลําดับ ดวยสารละลาย 3 โมลาร NaOH และ 3 โมลาร 
HNO3 โดยใช pH meter นําสารละลายไปใหความรอนโดยวางบนเตาใหความรอนท่ีใหอุณหภูมิของสารละลาย
เทากับ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง และนํา
สารละลายอนุภาคซิลเวอรนาโนไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นในชวง 250–750 นาโนเมตร โดยใช
เทคนิค UV – Visible Spectrophotometry 

2.3.2.2  ศึกษาเวลาที่ใชในการสังเคราะห 
ปเปตสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองใสในบีกเกอรขนาด 

250 มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติมสารละลาย AgNO3 เขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 95 มิลลิลิตร         
นําสารละลายไปปรับสภาวะความเปนกรดเบสและเวลาในการสังเคราะหท่ีเหมาะสม และนําไปให
ความรอนบนเตาใหความรอนโดยเปลี่ยนแปลงเวลาท่ี 15 นาที 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง และ 5 ชั่วโมง
ตามลําดับ อุณหภูมิของสารละลาย 80 องศาเซลเซียส ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําสารละลาย
อนุภาคซิลเวอรนาโนวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นในชวง 250–750 นาโนเมตร โดยใช
เทคนิค UV–Visible Spectrophotometry 

2.3.2.3  ศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะห 
ปเปตสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองใสในบีกเกอร

ขนาด250 มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติมสารละลาย AgNO3 เขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 95 
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มิลลิลิตร นําสารละลายไปปรับสภาวะความเปนกรดเบสและเวลาในการสังเคราะหท่ีเหมาะสม และนําไปให
ความรอนบนเตาใหความรอนโดยเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสารละลายเปนอุณหภูมิหอง  60 องศา
เซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันนําสารละลายอนุภาคซิลเวอรนาโน             
ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นในชวง 250-750 นาโนเมตร โดยใชเทคนิค UV-Visible 
Spectrophotometry 

2.3.3  การทดสอบเปรียบเทียบฤทธิ์ตานเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือก
มังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และสารละลาย AgNO3 

เตรียมสารสกัดจากเปลือกมังคุดแก อนุภาคซิลเวอรนาโน และสารละลาย 
AgNO3 ความเขมขน 100, 500 และ1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยตัวทําละลาย DMSO ปรับ
ปริมาตร ใหได 5 มิลลิลิตรของแตละความเขมขน 

2.3.4  การเตรียมแบคทีเรียทดสอบสําหรับใชในการทดลอง 
นําแบคทีเรียท่ีใชทดสอบ 2 ชนิดคือ Escherichia coli และ Staphylococcus 

aureus จากหลอดเชื้อบริสุทธ์ิ มาทําใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค Streak Plate บนอาหารวุน Nutrient 
Agar (NA) นําไปบมในตูบมเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากน้ันแยกโคโลนีเดี่ยวของ
เชื้อแบคทีเรียในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) แลวนําไปบมในตูบมเชื้อแบบเขยา ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ซ่ึงจะไดแบคทีเรียอยูในระยะ Stationary Phase โดยมีปริมาณเชื้อ
เร่ิมตน 106-108 โคโลนีตอมิลลิลิตร (ณัฐกานต วงศสีสม จามจุรี จินะตา และบุษบา มะโนแส, 2557) 
นําแบคทีเรียท่ีบมไวมาปรับคาความขุนใหมีคาเทากับคามาตรฐาน Mcfarland 0.5 จากนั้นเจือจาง
แบคทีเรียที่ไดนั้น 10 เทา (มีจํานวนเซลล1.5×108 CFU/มิลลิลิตร) (สุคนธ ตันติไพบูลยวุฒิ,          
เทียนชัย นวมเศรษฐี และเพชรลดา เดชายืนยง, 2012) 

2.3.5  ข้ันตอนการทดสอบเช้ือแบคทีเรีย 
กอนนําอาหาร Mueller Hinton Agar มาใชในการทดสอบกับเชื้อ ควรนํา 

plate ไปทําใหแหง ไมมีหยดนํ้าหรือไอนํ้า โดยนําไปวางในตูเพาะเชื้อ ท่ีอุณหภูมิ 30–37 °C หรือในตู 
laminar flow ไมเกิน 30 วินาที (ประสาทพร บริสุทธ์ิ, เพ็ชรพิทัย กาญบุตร และสาธร พรตระกูลพิพัฒน, 
2551) จากน้ันนําเชื้อ Staphylococcusaureus และ Escherichia coli  ท่ีเตรียมไวมา swab ใหเจริญบน 
Mueller–Hinton agar ใช Cotton Swabs ท่ีปลอดเชื้อจุมเชื้อ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli ใหชุม และบิดใหหมาดๆ มา swab ใหท่ัวบนอาหาร MHA และตั้งท้ิงไวไมใหชื้น 
ประมาณ 15 วินาทีท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันเจาะหลุมดวยปลาย Tip ขนาด 200 ไมโครลิตร และเขี่ยวุน       
ท่ีเจาะท้ิงดวยไมจ้ิมฟน จากน้ันปเปตตัวอยางใสหลุม หลุมละ 100 ไมโครลิตรท่ีความเขมขน 100 500 
และ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร และหลุม NegativeControl, Positive Control  
 
3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการสกัดเปลือกมังคุดและการพิสูจนลักษณะของสารสกัด 
สารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล เปนสารละลายสีเหลืองใส 

และนําสารละลายท่ีไดจากการสกัดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเทคนิค UV-Visiblespectrophotometry 
ท่ีความยาวคลื่นในชวง 250 -750 นาโนเมตร หลังจากน้ันนําสารสกัดท่ีไดระเหยตัวทําละลายออก



31 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

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

ดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ และนําของแข็งหนืดท่ีไดไปศึกษาการสั่นของพันธะในองคประกอบของ
สารสกัดดวย FTIR spectroscopy ผลท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 

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

 

จาก UV–Visible สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคุดปรากฏท่ีความยาวคลื่นสูงสุดท่ี 258 
และ 276 นาโนเมตร ซ่ึงเปนชวงความยาวคลื่นท่ีสอดคลองกับสารประกอบกลุม Xanthones ซ่ึงเปนสารท่ีเปน
องคประกอบทางเคมีในมังคุดท่ีมีรายงานวามีคาการดูดกลืนแสงในชวง 200-300 นาโนเมตร(Limei, et al., 
2007) และจากงานวิจัยของ Khumsupan & Gritsanapan (Khumsupan & Gritsanapan, 2014) ไดศึกษาการ
ยับยั้งเชื้อ Propionibacterium acne ของสารสกัดสวนตางๆ ของมังคุด ไดแก ผล เปลือก และเมล็ดใน
ตัวทําละลายเอทานอล พบวาสารสกัดจากสวนตางๆมีสารประกอบกลุม Xanthone โดยเฉพาะ
สารกลุม mangostin และจากผลของ FTIR สเปกตรัมปรากฏพีคท่ีชวงเลขคลื่นตางๆ ท่ีสอดคลองกับ
โครงสรางของ Xanthone ขอมูลแสดง ดังตารางท่ี 4.2 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Orozco &  Failla 
(Orozco & Failla, 2013) ท่ีกลาวถึงสเปกตรัมของสารสกัดจากสวนตางๆ ของมังคุดท่ีเปนสารกลุม 
mangostin โครงสรางแสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 โครงสรางของ -mangostin และ -mangostin ในมังคุด 

        ที่มา: Orozco & Failla, 2013. 
 

ตารางที่ 1 คาเลขคลื่นท่ีปรากฏใน FTIR สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคุด 

 

3.2  ผลการศึกษาปจจัยในการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน 
 งานวิจัยน้ีไดนําสารสารสกัดจากเปลือกมังคุดมาสังเคราะหทางชีวภาพของอนุภาคซิลเวอรนา

โน  โดยนําสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองมา 10 มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยากับสารละลาย 
AgNO3 ความเขมขน 1 โมลารปริมาตร 95 มิลลิลิตร จะเห็นการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย 
AgNO3 จากใสไมมีสีเปนเหลืองนํ้าตาลเขม ดังภาพท่ี 3 เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction 
reaction) ของซิลเวอรไอออน (Ag+) เกิดเปนอนุภาคซิลเวอรนาโน (Khandelwal, et al.,  2010) 
ซ่ึงติดตามการเปลี่ยนแปลงไดจากการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีชวง ความยาวคลื่นในชวง 250-750 นาโนเมตร 
ผลแสดงดังภาพท่ี 4 (ก) สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนเปรียบเทียบกับสารตั้งตน AgNO3 และ
สารสกัดจากเปลือกมังคุด พบวายูวี-วิสิเบิลสเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโน มีคาการดูดกลืนแสง
สูงสุดท่ี 420 นาโนเมตร ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Rajakannu และคนอื่นๆ (Rajakannu, 
Shankar, & Subramanian, 2015) ที่แสดง UV–Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโน 
ท่ีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 430 นาโนเมตร 

 

เลขคล่ืน (cm-1) แถบการดูดกลืนแสดงหมูฟงกชัน 

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

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

จากการศึกษาปจจัยของความเปนกรด-เบส อุณหภูมิ และเวลาในการทําปฏิกิริยาที่มี  
ผลตอการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนโดยใชเทคนิค UV-Visible spectroscopy ผลแสดงดงัภาพ
ท่ี 3 (ข) – (ง) 

 

 
ภาพที่  4  (ก) UV-Visible สเปกตรัมของสารสกัดมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน (AgNPs) และ AgNO 

  (ข) UV-Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ี pH4.5 pH7 และ pH10 
 (ค) UV-Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนสังเคราะหท่ีเวลา 15 นาที 1 ชั่วโมง 

                   3 ชั่วโมงและ 5 ชั่วโมง 
 (ง) UV-Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนสังเคราะหท่ีอุณหภูมิหอง 
     60 องศาเซลเซียส และ 80องศาเซลเซียส 
จาก UV-Visible สเปกตรัมในภาพท่ี 4 (ข) (ค) และ (ง) สรุปไดวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการ

สังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนโดยใชสารสกัดจากเปลือกมังคุดคือท่ี pH7 ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเปนกลาง ซ่ึงท่ี 
pH10 จะมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุด แตสเปกตรัมไมสมบูรณเน่ืองจากท่ี pH10 มีความเขมขนของ
ไอออน OH- มากอาจไปตกตะกอนกับ Ag+ เกิดเปน AgOH ซ่ึงจะเห็นเปนตะกอนขาวขุนเกิดขึ้นในขณะนํา
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สารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสง และจากผลของอุณหภูมิและเวลา จะพบวาคาการดูดกลืนแสงสูงสุด          
ท่ี 80 องศาเซลเซียส และใชเวลา 5 ชั่วโมง 

3.3  ผลการตรวจพิสูจนเอกลักษณของอนุภาคซิลเวอรนาโนดวยเทคนิค FTIR และ SEM-EDAX 
 ในการศึกษาลักษณะอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีไดจากการสังเคราะหโดยใชเทคนิค FTIR 

พบวา FTIR สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนมีการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัมเม่ือเปรียบเทียบกับ 
FTIR สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคุดผลแสดงดังภาพท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่ 5  FTIR สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนเปรียบเทียบกับ FTIR  
         สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคดุ 
 

จากภาพท่ี 5 FTIR สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโน มี %Transmittance ท่ีตําแหนง        
เลขคลื่นตางๆ ลดลง เม่ือเทียบกับสเปกตรัมของสารสกัด และตรงตําแหนงแถบการยืดของ O-H         
มีแนวโนมท่ีสเปกตรัม broadมากขึ้น แสดงใหเห็นถึงการรีดิวซอิเล็กตรอนของสารสกัดไปยังซิลเวอร
ไอออน (Manjamadha & Muthukumar, 2016) และสเปกตรัมในตําแหนงเลขคลื่นชวง 400–
1300cm-1 สเปกตรัมมี %Transmittance ต่ํามาก ซ่ึงเกิดจากการถายโอนอิเล็กตรอนของหมูฟงกชัน         
ในสารสกัดซ่ึงใหผลการวิเคราะหสอดคลองกับงานวิจัยของ Ahmed (Ahmed, et al., 2015) 

ในการศึกษาขนาดของอนุภาคซิลเวอรนาโนดวยเทคนิค SEMท่ี 3.00kV กําลังขยาย 2,960 เทา 
พบวาลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโนมีลักษณะเปนทรงกลม มีขนาดอยูในชวง 100–200 นาโนเมตร
ผลแสดง ดังภาพท่ี 6 (ก) 
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           (ก)                                                  (ข) 
 

ภาพที่  6  (ก) ลักษณะและขนาดของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีศึกษาดวยเทคนิค SEM 
                       (ข) EDAX สเปกตรัมของ AgNPs 

 

จากผล EDAX สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดดังภาพท่ี 6(ข ) แสดง optical 
สเปกตรัมอยูในชวงประมาณ 3 keV ซ่ึงเปนชวงของซิลเวอรท่ีเกิดจาก surface plasmon resomance (SPR) 
(Kalimuthu, et al., 2008) และเคร่ืองมือน้ีสามารถคํานวณปริมาณของธาตุองคประกอบของ
อนุภาคของแข็งของซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหได ซ่ึงพบวามีปริมาณซิลเวอรรอยละ 78.7 และ C, O           
ซ่ึงเปนองคประกอบของสารสกัดจากเปลือกมังคุดรอยละ 8.9 และ 5.9 ตามลําดับ ดังน้ันจากผล EDAX 
สามารถยืนยันไดวาอนุภาคท่ีสังเคราะหไดเปนอนุภาคของซิลเวอร (Ag) 

3.5  ผลการทดสอบฤทธิ์ตานเช้ือแบคทีเรีย 
จากการศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S.aureusและ E.coli ดวยสารสกัดจาก

เปลือกมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และ AgNO3 ดวยวิธี Agar well diffusion พบวาอนุภาคซิลเวอรนาโน
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S.aureusและ E.coli ไดดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ สารสกัดจาก
เปลือกมังคุด และ AgNO3 ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงดูไดจากขนาดของวงใสในการยับยั้ง เม่ือศึกษา
ขนาดของวงใสในการยับยั้งของสารสกัดจากเปลือกมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และ AgNO3                 
ท่ี  ความเขมขน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร พบวาอนุภาคซิลเวอรนาโนมีคาเฉลี่ยของวงใสการยับยั้ง S.aureus 
และ E.coli สูงสุด รองลงมาคือ ซิลเวอรไนเตรต และสารสกัดจากเปลือกมังคุด ตามลําดับ ดังแสดง   
ในตารางท่ี 2 
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ภาพที่  7  ผลการตานเชื้อแบคทีเรีย S.aureus และ E.coli ของสารสกัดจากเปลือกมังคุด, AgNO3 และ AgNPs 
  ในตัวทําละลาย DMSO  
 

ขนาดวงใสของการยังยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S.aureus และ E.coli แสดงดงัตารางท่ี 2
จะเห็นไดวา สารละลาย AgNO3, สารสกัด และ AgNPs สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S.aureus ไดดีกวา
เชื้อแบคทีเรีย E.coli โดย AgNPs ท่ีเตรียมจากสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีคา Inhibition Zone 
เทากับ 35.25 ± 5.80 มิลลิเมตร ของเชื้อแบคทีเรีย S.aureus และ 34 ± 4.70 มิลลิเมตร ของเชื้อ
แบคทีเรีย E.coli ซ่ึงมีคามากกวาสารละลาย AgNO3 และสารสกัดจากเปลือกมังคุด ในขณะท่ี
สารละลาย AgNO3 มีคา Inhibition Zone มากกวาสารสกัด 

 

ตารางที่  2  ผลการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกมังคุดอนุภาคซิลเวอรนาโน  
                และสารละลาย AgNO3 ในตัวทําละลาย DMSO เม่ือทดสอบดวยวิธี Agar well diffusion 
                method 

 
ตัวอยาง 

 
ตัวทําละลาย 

ขนาดวงใสของการยับย้ังการเจริญ 
 (คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน, มิลลิเมตร) 

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

อนุภาคซิลเวอรนาโน DMSO 35.25 ± 5.80                34.00 ± 4.70 

 
4.  สรุปผลและวิจารณผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีสามารถพัฒนาวิธีการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนจากการใชสารสกัดจาก
เปลือกมังคุดท่ีสกัดในตัวทําละลายเอทานอลเปนรีดิวซซิงเอเจนต เพ่ือใชในการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน
ทางแบบเคมีสีเขียว โดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสังเคราะห ไดแก ความเปนกรด-เบส อุณหภูมิใน
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การทําปฏิกิริยาและเวลา และติดตามปฏิกิริยาดวยเทคนิค UV–Visible Spectrophotometry 
พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหคือสารละลายท่ีสภาวะ pH เทากับ 7 โดยใชเวลาในการ
สังเคราะห 5 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะสงผลใหไดอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีมีปริมาณ
มากกวาสภาวะอ่ืนๆ โดยพิจารณาจากคาการดูดกลืนแสง และจากการศึกษาลักษณะของอนุภาค
ซิลเวอรนาโนดวยเทคนิค UV–Visible Spectrophotometry และ FTIR สามารถยืนยันไดวาสารสกัด 
จากเปลือกมังคุดสามารถสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนได เม่ือศึกษาขนาดของอนุภาคซิลเวอรนาโน
ดวยเทคนิค SEM พบวาขนาดอนุภาคของซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดมีขนาดอยูในชวง 100–200 นาโนเมตร
และจากผลของ EDAX ยืนยันไดวาของแข็งท่ีสังเคราะหไดมีองคประกอบของ Ag 

จากการศึกษากอนหนาน้ีพบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดโดยวิธีการสกัดเย็นดวยเอทานอล
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S.aureus (อุดมลักษณ สุขอัตตะ และคนอ่ืน ,ๆ 2549) และจาก
การศึกษาของ สุคนธ ตันติไพบูลยวุฒ,ิ เทียนชัย นวมเศรษฐ ีและเพชรลดา เดชายืนยง (สุคนธ ตันติไพบลูยวุฒ,ิ 
เทียนชัย นวมเศรษฐี และเพชรลดา เดชายืนยง, 2012) พบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดดวยอะซีโตน        
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S.aureus, Bacillus subtilis, E.coli, และ Salmonella typhimurium 
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดมีการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากเปลือกมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และ 
AgNO3 ตอการยับยั้งเชื้อ S.aureus และ E.coli พบวา อนุภาคซิลเวอรนาโนมีประสิทธิภาพสูงสุด  
ในการยับยั้ ง เชื้อ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Rajakannu, Shankar, & Subramanian 
(Rajakannu, Shankar & Subramanian, 2015) ซ่ึงพบวา สารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีนํามา
สังเคราะหดวยวิธีทางชีวภาพเปนอนุภาคซิเวอรนาโนมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อ Pseudomonas 
aeruginosa, S.aureus และ E.coli ไดดีกวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดดวยนํ้าไดอยางมีนัยสําคัญ 

เน่ืองจากกระบวนการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีไดจากการสังเคราะหแบบเคมี       
สีเขียวทําใหอนุภาคซิลเวอรมีขนาดเล็กลง (100-200 นาโนเมตร) จึงมีความสามารถในการท่ีจะเขา
ไปจับกับผนังเซลลของแบคทีเรียไดดีมากขึ้น ซ่ึงอนุภาคซิลเวอรนาโนมีประจุบวก (Ag+) เม่ือสัมผัสกับ
ผนังเซลลของแบคทีเรีย จะสามารถแพรประจุบวกไปเกาะตามผนังเซลลและแทรกเขาไปภายในเซลล
ของแบคทีเรียทําใหเกิดการการรวมตัวกันของ DNA เกิด DNA condensation และยังรบกวน          
การทํางานของการขนสงสารเขาออกระหวางเซลล การหายใจระดับเซลล และหลังจากน้ันอนุภาค     
ซิลเวอรนาโนจะเกิดการสลายตัว และปลดปลอย silver ion (Ag+) ท่ีมีขนาดเล็กและจํานวนมาก
ออกมาฆาแบคทีเรียไดอยางรวดเร็ว (Rai, et al., 2009) ดังน้ันจากการทดลองคร้ังน้ีมีความเปนไปได
ท่ีจะนําอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหทางชีวภาพ ไปใชประโยชนทางดานอาหารและเภสัชเคมี
รวมถึงการนําพืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีในทองถิ่นไปสกัดเพ่ือเปนรีดิวซซิงเอเจนตในการสังเคราะหอนุภาค
ซิลเวอรนาโนได 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนการดําเนินงานจากสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช และขอขอบคุณ ดร.รุงนภา พิมเสน อาจารยประจํา
สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช สําหรับ
คําปรึกษาในการทําวิจัยคร้ังน้ี  



38 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

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

6. เอกสารอางอิง 
ณัฐกานต วงศสีสม จามจุรี จินะตา และบุษบา มะโนแส. (2557). การศึกษาฤทธ์ิตานแบคทีเรีย

กอโรคในอาหารของนํ้ามันหอมระเหยจากมะแขวน. วารสารวิจยัและพัฒนามจธ. 
37(1), 1-14. 

ประสาท พรบริสุทธ์ิเพ็ชร พิทัย กาญบุตร และสาธร พรตระกูลพิพัฒน. (2551). การทดสอบฤทธ์ิ
ตานเชื้อของสมุนไพรในหองปฏิบัติการ, ในรายงานการประชุมวิชาการสัตวแพทยศาสตร 
มข. ครั้งที่ 9 วันที่ 11-12 มิถุนายน พ.ศ. 2551 (หนา 91-101). ขอนแกน: 
มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

สุคนธ ตันติไพบูลยวุฒ ิเทียนชยั นวมเศรษฐ ีและเพชรลดา เดชายืนยง. (2012). ฤทธ์ิยบัยัง้
แบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกผลไมบางชนิด. KKU Res. J, 17(6), 880-894.  

อุดมลักษณ สุขอัตตะ ประภัสสร รักถาวร พจมาน พิศเพียงจันทร และอุไรวรรณ ดิลกคุณานันท. 
(2549). การสกัดและการออกฤทธ์ิยับยั้งเชื้อจุลินทรียของสารสกัดจากเปลือกมังคดุ,  
ในการประชุมทางวิชาการของมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ครัง้ที่ 44                          
วันที่ 30 มกราคม ถึง 2 กุมภาพันธ พ.ศ. 2549 (หนา 250-257). กรุงเทพมหานคร:
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

Ahmed, M.; Murtaza, G.; Mehmood, A. & Bhatti, M. (2015). Green synthesis of 
silver nanoparticles using leaves extract of Skimmia laureola: 
Characterization and antibacterial activity. Materials Letters, 153, 10-13.  

Albrecht, M. A.; Evans, C. W. & Raston, C. L. (2006). Green chemistry and the 
health implications of nanoparticles. Green Chemistry, 8, 417-432. 

Anstas, P. T. & Warner, J. C. (1998). Green Chemistry: Theory and Practice.           
New York: Oxford University Press, 30. 

Baghizadeh, A.; Ranjbar, S.; Gupta, V. K.; Asif, M.; Pourseyedi, S.; Karimi M. J. & 
Mohammadinejad, R. (2015). Green synthesis of silver nanoparticles using 
seed extract of Calendula officinalis in liquid phase. Journal of 
Molecular Liquids, 207, 159–163. 

Burleson, D. J.; Driessen, M. D. & Penn, R. L. (2005). On the characterization of 
environmental nanoparticles,  J Environ Sci Health, A(39), 2707. 

Dahl, J. A.; Maddux, B. L. &  Hutchison, J. E. (2007). Toward greener nanosynthesis. 
Chem Rev, 107, 2228-2269. 

Dhand, V.; Soumya, L.; Bharadwaj, S.; Chakra, S.; Bhatt, D. & Sreedhar, B. (2016). 
Green synthesis of silver nanoparticles using Coffea arabica seed extract 
and its antibacterial activity. Materials Science and Engineering, 58, 36–
43. 



39 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

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

Hussain, I.; Brust, M.; Papworth, A. J. & Cooper AI. (2003). Preparation of Acrylate-
Stabilized Gold and Silver Hydrosols and Gold−Polymer Composite Films, 
Langmuir, 19(11), 4831-4835. 

Jung, H. A.; Su, B. N.; Keller, W. J.; Mehta, R. G. & Kinghorn, A. D. (2006).Antioxidant 
xanthones from the pericarp of Garcinia mangostana (Mangosteen). 
Journal of Agriculture and Food Chemistry, 54(6), 2077-2082. 

Kalimuthu K.; Suresh, B. R.; Venkataraman, D.; Bilal, M. & Gurunathan, S. (2008). 
Biosynthesis of silver nanocrystals by Bacillus licheniformis. Colloids Surf 
B Biointerfaces, 65(1), 150-153. 

Khandelwal, N.; Singh, A.; Jain, D.; Upadhyay, M. K. & Verma, H.N. (2010). Green 
synthesis of silver nanoparticles using Argimonemaxicana leaf extract and 
evaluation of their activity.Digest. J. Nanomater. Biostruct., 5, 483 489. 

Khumsupan, P. &Gritsanapan,W. (2014). Anti-acne activity of Garcinia mangostana 
L, A review, Plant Science Today, 1(3): 147-150. 

Limei, Y,; Mouming, Z.; Bao, Y.; Qiangzhong, Z. & Yueming, J. (2007). Phenolics 
from hull of Garcinia mangostana fruit and their antioxidant activities. 
Food Chemistry, 104, 176-181. 

Manjamadha, V. P. & Muthukumar, K. (2016). Ultrasound assisted green synthesis 
of silver nanoparticles using weed plant, Bioprocess Biosyst Eng., 39, 
401–411. 

Orozco, F. G. & Failla, M. L. (2013). Biological Activities and Bioavailability of 
Mangosteen Xanthones: A Critical Review of the Current Evidence. 
Nutrients, 5, 3163-3183. 

Rai, M. K.; Deshmukh, S. D.; Ingle, A. P&Gade, A. K. (2009). Silver nanoparticles: the 
powerful nanoweapon against multidrug-resistant bacteria. J. Appl. 
Microbiol., 112(5), 841-852. 

Rajakannu, S.; Shankar, S. & Subramanian, S. (2015). Original Research Article 
Biosynthesis of silver Nanoparticles using Garcinia mangostana Fruit 
Extract and their Antibacterial, Antioxidant Activity. Int. J. Curr. Microbiol. 
App. Sci., 4(1), 944 – 952. 

Smith, A. M.; Duan, H.; Rhyner, M. N.; Ruan, G. & Nie, S. A. (2006). A systematic 
examination of surface coatings on the optical and chemical properties of 
semiconductor quantum dots. Phys Chem Chem Phys., 8, 3895-3903. 

Song, J. Y.; Kwon, E. Y. & Kim, B. S. (2010). Biological synthesis of platinum 
nanoparticles using Diopyros kaki leaf extract. Bioprocess Biosyst Eng., 
33, 159–64. 



40 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

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

Viswade, V. A.; Posa, V. R.; Uppara, V. G.; Jorepalli S. & Somola, A. R. (2015). Facile 
Green Synthesis of Silver Nanoparticles using Limonia Acidissima Leaf 
Extract and its Antibactirial Activity. BioNanoSci, 5, 97-103. 

 Xiu, Z. M.; Zhang, Q. B.; Puppala, H. L.; Colvin, V. L. & Alvarez, P. J. (2012). 
Negligible Particle-Specific Antibacterial Activity of Silver Nanoparticles. 
Nano Lett., 12, 4271–4275. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	ส่วนหน้า-วารสารวิชชา 1-59-แก้ไข08
	เนื้อหา ฉบับที่ 1-2559-แก้ไข07



