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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาหาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็กด้วยเทคนิคแลป-ออน-เปเปอร์ 
โดยใช้สารสกัดจากใบกระถินเป็นรีเอเจนต์ร่วมกับการตรวจวัดค่าสี  RGB ด้วยโทรศัพท์มือถือ การ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างสารมิโมซีนในใบกระถินกับไอออนเหล็กจะได้สารประกอบเชิงซ้อนสีส้มอิฐ      
ให้สเปกตราการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 460 nm โดยได้ศึกษาตัวแปรต่าง ๆ เพื่อให้ได้สภาวะที่เหมาะสม
พบค่าที่เหมาะสม คือ ความเข้มข้นของสารสกัดใบกระถินที่  2.5 %w/v เวลาในการสกัด 20 นาที  
pH ในการเกิดปฏิกิริยา 4.5 ปริมาตรสารละลายตัวอย่างที่หยดบนกระดาษเท่ากับ 15 ไมโครลิตร 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 7.5 นาที และใช้แสงสีน้ าเงิน (B) ในการติดตามสัญญาณ ซึ่งภายใต้สภาวะการ
ทดลองที่เหมาะสม พบช่วงการใช้งานที่เป็นเส้นตรงของสารละลายมาตรฐานเหล็กอยู่ในช่วง       
1.00–10.00 ppm  (y = 0.9626x – 2.1379, R2 = 0.9959) ค่า LOD และ LOQ เท่ากับ 0.09  และ 
3.68 ppm ตามล าดับ และค่าความแม่นย าในการวิเคราะห์ของเทคนิคที่พัฒนาขึ้นที่ความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐานเหล็ก 1.00, 5.00 และ 10.00 ppm (n = 8) พบว่า %RSD เท่ากับ 3.00 2.84 
และ 2.38  ตามล าดับ ร้อยละการได้คืนกลับ 87–93% จากการวิเคราะห์ไอออนเหล็ก (II) ในตัวอย่าง
ยาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ t-Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของวิธีที่
พัฒนาขึ้นกับวิธีมาตรฐานของยาแต่ละชนิด พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ งานวิจัยนี้ถือ
ได้ว่าเป็นเครื่องมืออย่างง่าย มีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและราคาประหยัด 
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Abstract 
The iron ion determination in iron supplement using the lab-on-paper technique with 
Leucaena leucocephala (Lam) de Wit leaf extracts as a reagent and RGB color 
measurement via mobile phone was developed. The reaction between mimosine in 
Leucaena leucocephala (Lam) de Wit leaf extracts and iron ions was provided by a 
brick-orange complex compound which its highest light absorption spectrum at         
460 nm. The various parameters were examined in order to obtain the appropriate 
condition were studied. The optimum values were found to be the concentration of 
acacia leaf extract at 2.5 % w/v, extraction time of 20 minutes, pH in the reaction of 
4.5, volume of sample solution dropped on paper of 15 µL, reaction time of                  
7.5 minutes, and blue light (B) used as monitoring of the signals. Under optimum 
conditions, it was found that the linearity range of the iron ion standard solution was 
in the range of 1.00–10.00 ppm (y = 0.9626x–2.1379, R2 = 0.9959). LOD and LOQ values 
were 0.09 and 3.68 ppm, respectively.  The accuracy of the proposed method was 
studied at iron ion concentrations of 1.00, 5.00 and 10.00 ppm (n = 8). The results 
showed that the %RSD was 3.00, 2.84 and 2.38, respectively. The % recovery was      
87–93%. The iron ion determination in iron supplements by the proposed method and 
the standard method were compared using t-test statistical analysis values at the 95% 
confidence level. It was found that there were no significant differences. This research 
can be considered a simple, environmentally friendly and economical. 
 
Keywords : Iron ion, Leucaena leucocephala (Lam) de Wit leaf extracts,                   

Natural reagent, Lab-on-paper,  Iron supplement 
 
 
 



ค 
 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 

 งานวิจัยนี้ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่ให้ทุนสนับสนุน
ในการท าวิจัยครั้งนี้  และคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการท าวิจัย 
ขอขอบคุณผู้ร่วมวิจัย ผศ.ดร. นภาพร วรรณาพรม รวมถึงขอขอบคุณผู้ช่วยวิจัยประกอบด้วยนาย
พลาธิป ชัยชมภู และ นางสาวศิราพร ค้ามีดโกน ไว้ ณ โอกาสนี้ด้วย 

 
 
 
 

คณะผู้วิจัย 
ตุลาคม 2567 



         ง 
 

สารบัญ 
 

   หน้า 
บทคัดย่อ ………………………………………………………………………………………………………………… ก 
Abstract ………………………………………………………………..……………………………………………… ข 
 กิตติกรรมประกาศ  …………………….…………………………………………………………………………… ค 
 สารบัญ ….…………………………………………………………….……………………………………………….. ง 
 สารบัญตาราง  ……………………………………………………………………………………………………….. ฉ 
 สารบัญภาพ  ….…………………………………………………….……………………………………………….. ช 
  
  
บทที ่   

1 บทน า  
 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญ …………………………………………………………    1 
 โจทย์การวิจัย …………………………………………………………………………………………. 2 
 ค าถามการวิจัย  ……………………………………………………………………………………… 3 
 วัตถุประสงค์ของการวิจยั ………………………………………………………………………….   3 
 ตัวแปรที่ศึกษา ………………………………………………………………………………………..    4 
 สมมติฐานของการวิจัย …………………………………………………………………………….   4 
 ขอบเขตการวิจัย ……………………………………………………………………………………..    4 
 นิยามศัพท์เฉพาะ …………………………………………………………………………………….    5 
 ประโยชน์ที่ได้รับ …………………………………………………………………………………….. 5 
   

2 แนวคิด ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง    
 เคมีสีเขียว  ……………………………………………………………………………………………..   6 
 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับกระถิน  …………………………………………………………………….. 8 
 เหล็ก  ……………………………………………………………………………………………………. 9 
 ยาเสริมธาตุเหล็ก  …………………………………………………………………………………… 11 
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  …………………………………………………………………………………    12 
 ข้อสรุปจากแนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับงานวิจัย  ………………………………………………..    13 
   

3 วิธีด าเนินการวจิัย  
 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย  ……………………………………………………….    14 
 สารเคม ี ………………………………………………………………………………………………… 14 
 การเตรียมสารละลาย ……………………………………………………………………………… 15 

สารบัญ (ต่อ) 



         
จ 

 
  

บทที ่  หน้า    
3 วิธีด าเนินการวจิัย (ต่อ)  
 การตรึงสารสกดัจากใบกระถินบนกระดาษ  ……………………………………………….. 16 
 การหาภาวะการทดลองที่เหมาะสมในการวิเคราะห์  …………………………………… 17 
 การหาคณุลักษณะทางการวิเคราะห์  ………………………………………………………… 17 
 การวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กในตัวอย่างยาดว้ยวธิีการเติมสารมาตรฐาน  ……… 18 
   

4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
 การพัฒนาชุดทดสอบที่ตรึงด้วยสารสกัดจากใบกระถินส าหรับการวิเคราะห์หา   
 ปริมาณไอออนเหล็กในตวัอย่างยา และใช้แอปพลเิคชันบนมือถือในการตรวจ  
 วัดค่าความเข้มแสงสีแดง สีเขียวและสีน  าเงิน (RGB) ในกล่องควบคุมแสง ……… 19 
 การศกึษาลักษณะสเปกตราของการเกิดปฏิกริิยา  ………………………………………. 19 
 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง  ……………………………………………………. 20 
 ผลการศกึษาความเข้มข้นของสารสกัดจากใบกระถิน  …………………………………. 20 
 ผลการศกึษาเวลาในการสกัดใบกระถิน  ……………………………………………………. 20 
 ผลการศกึษาคา่ pH ในการท าปฏิกิริยา  ……………………………………………………. 21 
 ผลการศกึษาเวลาในการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งสารสกัดจากใบกระถินกับ  
 สารละลายมาตรฐานเหล็ก ………………………………………………………………………. 22 
 ผลการศกึษาปริมาตรสารละลายมาตรฐานและตวัอย่างที่ใช้หยดในการเกดิ  
 ปฏิกิริยากับสารที่ตรึงบนกระดาษ  …………………………………………………………….   22 
 การพัฒนาชุดสอบอย่างง่าย ราคาประหยัด สามารถน าไปใช้นอกสถานที่ได้   
 เพื่อน าไปใช้ในการเรียนการสอนในสถานศึกษาทีข่าดแคลนอุปกรณ์ทาง  
 วิทยาศาสตร์  …………………………………………………………………………………………. 24 
 ค่าคุณลักษณะทางการวิเคราะห์  ……………………………………………………………… 24 
 การประยุกต์ใชว้ิธีที่ได้พฒันาขึ นส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กใน  
 ตัวอย่างยาดว้ยเทคนิคปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ  …………………………………….. 25 
 การน างานวิจัยส าหรับการน าเสนอ/การตีพิมพ์ในระดับชาติหรือระดับ  
 นานาชาติ  ……………………………………………………………………………………………… 27 

  
5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ  
 สรุปผลการวิจัย  …………………………………………………………………………………..... 28 
 อภิปรายผลการวิจัย ....…………………………………………………………………………….. 28 
 ข้อเสนอแนะ  …………………………………………………………………………………………. 29 

สารบัญ (ต่อ) 



         
ฉ 

 
 
 

บทที่  หน้า 
บรรณานุกรม  …………………………………………………………………………………………………………. 31 

   
ภาคผนวก  
การเปรียบเทียบวิธีมาตรฐานและวิธีที่ไดพ้ัฒนาขึ น  .……………………………………………………… 

 
35 

   
ประวัติผู้วิจัย …………………………………………………………………………………………………………… 36 

 



ฉ 
 

สารบัญตาราง 
        

ตารางที่       หน้า 
3.1 แสดงตัวแปรที่ศึกษาส าหรับหาภาวะการทดลองทีเ่หมาะสม   ............................... 17 
4.1 แสดงภาวะการทดลองที่เหมาะสมในการทดลองหาปริมาณไอออนเหล็กใน   

 ตัวอย่างยา ……………………………………………………………………………………………… 24 
4.2 แสดงปริมาณไอออนเหล็กของวิธีที่พัฒนาขึ้นกับวิธีมาตรฐาน  ……………………… 26 

   
 



ช 

 

สารบัญภาพ 
       
ภาพที่ หน้า 

1.1 กรอบแนวคิดของการวิจยั  ………………………………………………………………………….. 3 
2.1 ใบและยอดกระถินไทย  ……………………………………………………………………………… 9 
2.2 ลักษณะยาบ ารุงโลหิต  ……………………………………………………………………………….. 11 
3.1 การเตรียมตัวอย่างยา Ferrous fumarate และ Ferrous sulphate  ………………    16 
3.2 การตรึงสารกสดัจากมบกระถินลงบนกระดาษกรอง  ………………………………………    16 
3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็ก   ………………………………………………. 18 
4.1 แสดงลักษณะสเปกตราของการเกิดปฏิกริิยาระหวา่งสารสกัดจากใบกระถินและ  

 สารละลายมาตรฐานเหล็กด้วยเทคนิคอัลตร้าไวโอเลต-วิสิเบิลสเปกโทรสโกปี  …… 19 
4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งผลของการศกึษาความเข้มข้นของสารสกัดจากใบ  

 กระถินกับค่าความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B)  …………………………………………… 20 
4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งผลของการศกึษาเวลาในการสกัดสารจากใบกระถิน  

 กับค่าความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B)  ……………………………………………………….   21 
4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งผลของการศกึษาคา่ pH ในการท าปฏิกิริยากับค่า  

 ความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B)  ………………………………………………………………. 22 
4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งผลของการศกึษาเวลาในการท าปฏิกิริยากับค่า  

 ความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B)  ……………………………………………………………….   23 
4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งผลของการศกึษาปริมาตรของสารมาตรฐานเหล็กกับ  

 ค่าความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B)  ……………………………………………………………    23 
4.7 กราฟแสดงความสัมพันธร์ะหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเหล็ก  

 ในช่วง 1–10 ppm  …………………………………………………………………………………… 25 
4.8 กราฟแสดงปริมาณสารประกอบ Ferrous ในตัวอย่างยา ของวธิีที่ไดพ้ัฒนาขึ้น

เทียบกับวิธีมาตรฐาน  …………………………………………………………………………………   
 

26 
4.9 ใบตอบรับการตพีิมพ ์ ………………………………………………………………………………… 27 

 



 
 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

กระถินไทยเป็นพืชพื้นบ้านที่สามารถพบได้ทั่วไปในประเทศไทย มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ 
Leucaena leucocephala (Lam) de Wit จัดอยู่ในวงศ์ Fabaceaeหรือ Leguminosae (ชื่อเดิม)                     
มีสรรพคุณต่อสุขภาพมากมายในการรักษาโรคเบาหวาน รักษาโรคบิด รักษาอาการอักเสบของไต
รักษาพยาธิ และ รักษาอาการนอนไม่หลับ เป็นต้น โดยในทางพื้นบ้านมีการน าใบกระถินไทยมาใช้เพื่อ
บรรเทาอาการอักเสบหรือความเจ็บปวด บ ารุงผิวพรรณให้ดูเปล่งปลั่ง มีสุขภาพดี เนื่องจากกระถิน
ไทยมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (คณาทิพย์ สิงห์สาย และคณะ, 2563) จากการศึกษา
พบว่าใบกระถินสามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลายเช่น เพื่อเร่งการเจริญเติบโตของพืชและยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราก่อโรคพืช (ศิริวิภา เปี่ยมปฏิภาณ และ วรพจน์ สุนทรสุข , 2559) มีการสกัด
สารประกอบฟีนอลจากใบกระถินเพื่อศึกษาผลต่อตัวอ่อนของพยาธิตัวกลมระยะที่ 3 (เดชภาฑร วงศ์
เดชขจร และคณะ, 2548) รวมถึงมีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
พบว่ามีปริมาณแทนนิน สารประกอบฟีนอลิก มิโมซิน เป็นองค์ประกอบในปริมาณที่สูง โดยเฉพาะใน
ใบกระถินมีองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกในปริมาณที่สูง (3.29 ± 0.35 ถึง 4.97 ± 0.99 mg 
GAE/g) (พชรมน เม่ามูลเฮ และคณะ, 2561)  ในด้านงานวิจัยเชิงเคมีวิเคราะห์ได้มีการน าใบกระถิน
ในส่วนยอดมาท าการสกัดด้วย 0.1 โมลาร์ไฮโดรคลอริก ก่อนที่จะน าไปท าปฏิกิริยากับสารละลาย
ไอออนเหล็ก (III) ซึ่งจากลักษณะของสเปกตราของสารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นจะคล้ายกับของ
สารละลายไอออนเหล็ก (III)  ที่ท าปฏิกิริยากับมิโมซีน (Mimosine) ซึ่งสารนี้พบว่าเป็นองค์ประกอบ
ในใบกระถิน จึงใช้สารสกัดจากใบกระถินร่วมกบัเทคนิคแลปออนไมโครเพลต ตรวจวัดสัญญาณโดยวดั
ค่าสี RGB เพื่อใช้วิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างน้ า (Kotchabhakdi, N. et al., 2020) 
 ธาตุเหล็กสามารถอยู่ในรูปสารประกอบเกลือจ านวนมาก เช่น ในรูปสารประกอบเชิงซ้อนกับ
กรดอะมิโน สารประกอบคาร์บอนิล พอลิแซคคาไรด์ ที่น ามาใช้ในรูปอาหารเสริม   จากการรายงาน
พบว่า เฟอรัส ไอออน (Fe(II)) จะถูกดูดซึมได้ง่ายกว่าเฟอริก ไอออน (Fe(III)) ประมาณ 3 เท่า  
สารอาหารที่อยู่ในรูปธาตุเหล็กจะถูกรีดิวซ์ให้อยู่ในรูปเฟอรัส (McEvoy, 2007) ในอาหารเหล็กมีอยู่ 2 
ชนิดคือ ในรูปฮีม (heme) และไม่ใช่ฮีม (non-heme iron)  ซึ่งฮีมนั้นจะดูดซึมได้ง่ายกว่าในร่างกาย
ซึ่งพบมากในสัตว์ ส่วนที่ไม่ใช่ในรูปฮีมจะพบมากในพืช (Dubey et al., 2015) ในภาวะผู้ป่วยโลหิต
จางจะต้องได้รับอาหารเสริมหรือยาในกลุ่ม Erythropoiesis-stimulating agents (ESAs) เป็นยาที่
ช่วยกระตุ้นให้เกิดการสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดง สามารถรักษาภาวะโลหิตจางที่เกิดจากหลายสาเหตุ 
อาจเกิดผลข้างเคียงคือ ความดันโลหิตสูง ปวดศีรษะ ปวดตามร่างกาย วิงเวียนศีรษะ และอาเจียนได้
อาหารเสริมธาตุเหล็ก มีทั้งรูปแบบยาน้ าและยาเม็ดที่ช่วยเสริมธาตุเหล็ก ส าหรับผู้ป่วยที่เป็นหญิง
ตั้งครรภ์จะต้องได้รับยาเสริมธาตุเหล็กอย่างน้อย 30 มิลลิกรัมต่อวัน ทั้งนี้กระทรวงสาธารณสุขได้ออก
นโยบายการเสริมธาตุเหล็กให้กับเด็กไทยตั้งแต่อายุ 5 เดือนถึง 14 ปี เพื่อป้องกันการเกิดภาวะโลหิต
จาง โดยร่างกายจะดูดซึมธาตุเหล็กได้ดีเมื่อรับประทานคู่กับวิตามินซีและทานตอนท้องว่าง (Fairview 
Oncology, 2019) ซึ่งในการติดตามและควบคุมคุณภาพยาหรืออาหารเสริมจึงมีความจ าเป็น ในการ



2 
  

วิเคราะห์หาปริมาณของไอออนเหล็กสามารถวิเคราะห์ได้หายเทคนิคเช่น ยูวี -วิสิเบิลสเปกโตรสโกปี
โดยการอาศัยการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง 1,10-phenanthroline  กับ Fe(II) แล้ววัดสารประกอบ
เชิงซ้อนที่เกิดขึ้นด้วยเทคนิค ยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตเมตรี (UV-Vis Spectrophotometer) หรือ
การวิเคราะห์ในรูปแบบอะตอมหรือไอออนด้วยเครื่องอะตอมมิก แอบซอร์พชัน สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
(AAS) เป็นต้น  (Elmagirbi et al., 2012 ) 
 ในปี ค.ศ. 1990 ได้มีการเสนอแนวคิดเกี่ยวกับเคมี สี เขียว (Green Chemistry) ที่มี
วัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณของเสียจากการวิเคราะห์ การใช้ตัวท าละลายและรีเอเจนต์ที่มีความ
ปลอดภัยและลดการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม จึงได้มีการน าเสนอการวิเคราะห์ระดับไมโครและใช้  
รีเอเจนต์ธรรมชาติแทนการใช้สารเคมีที่เป็นพิษ (Anastas, 1999 และ Manz et al., 1990) ใน
งานวิจัยก่อนหน้านี้ได้รายงานเกี่ยวกับการใช้เทคนิคการไหลควบคู่กับการใช้รีเอเจนต์ธรรมชาติ เช่น 
การวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กโดยใช้สารสกัดจากใบพลู (Siriangkhawut et al., 2016) และใช้สาร
สกัดจากรากยอ (Tontrong et al., 2012) ร่วมกับเทคนิคโฟลอินเจคชันอะนาลิซิส (Flow injection 
analysis) และตรวจวัดด้วยเครื่องสเปกโทรมิเตอร์ (Spectrometer) และการตรวจวัดเหล็กไอออน
อย่างง่ายด้วยเทคนิคการสังเกตด้วยตาเปล่าโดยใช้สารสกัดจากดอกชบาแดง (ข้องสาย และคณะ , 
2559)  ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์แบบลดขนาดเช่น การวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะ
ซิติกในตัวอย่างน้ าส้มสายชูด้วยเทคนิคแลปออนเพลทโดยใช้สารสกัดจากกะหล่ าปลีแดงเป็นรีเอเจนต์
ธรรมชาติ (วรรณาพรม และ ขันหัวโทน, 2561) การวิเคราะห์หาปริมาณกรดซิตริกในน้ ามะนาว
สังเคราะห์โดยใช้สารสกัดจากธรรมชาติจากกลีบดอกกล้วยไม้ (Dendrobium sonia earsakul) เป็น
รีเอเจนต์ร่วมกับการตรวจวัดด้วยเครื่อง PiCOEXPLORER (ขันหัวโทน และ วรรณาพรม, 2562) และ
ได้มีการใช้สารสกัดจากดอกบานไม่รู้โรยการวเิคราะห์ปริมาณอิซิติกด้วยเทคนิคแลปออนชิป (Lab-on-
chip) อย่างง่าย (Ueda et al., 2010)  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาชุดทดสอบซึ่งเตรียมจากการน าสารสกัดจากใบกระถินไป
ตรึงบนกระดาษวิธีนี้เรียกว่าปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ (Lab-on-paper, LOP) ส าหรับการวิเคราะห์
หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยา และใช้แอปพลิเคชันบนมือถือในการตรวจวัดค่าความเข้มแสงสี
แดง สีเขียว และสีน้ าเงิน (RGB) ในกล่องควบคุมแสง วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นเป็นเครื่องมือที่มีขนาดเล็ก 
ราคาไม่แพง ใช้สารปริมาณน้อย สามารถน าไปวิเคราะห์นอกสถานที่ได้ มีความถูกต้องให้ผลการ
วิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือ อีกทั้งยังสามารถน าชุดทดสอบที่ได้พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการประกอบการจัดการ
เรียนการสอน รวมถึงการบริการวิชาการแก่สถานศึกษาได้อีกด้วย 

 
2. โจทย์กำรวิจัย 

การพัฒนาชุดทดสอบซึ่งเตรียมจากการน าสารสกัดจากใบกระถินไปตรึงบนกระดาษวิธีนี้
เรียกว่าปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ (Lab-on-paper, LOP) ที่ง่าย ราคาประหยัด มีความน่าเชื่อถือ 
วิเคราะห์นอกสถานที่ได้ เพื่อใช้ในวิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยา 
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3. ค ำถำมกำรวิจัย 
กระดาษกรอง (Filter paper) ท ามาจากเซลลูโลสมีคุณสมบัติในการดูดซับสาร ดังนั้น

กระดาษกรองก็นา่จะสามารถน ามาสร้างชดุทดสอบอย่างง่ายในการวิเคราะห์หาปริมาณไอออน
เหล็กในตัวอย่างยา ร่วมกับการวิเคราะห์ค่าส ี RGB ด้วยแอปพลิเคชันบนมือถือ โดยกระดาษกรอง
สามารถน ามาใชต้รึงสารสกัดจากธรรมชาต ิ เช่น ใบกระถิน เพื่อสรา้งชุดทดสอบอย่างงา่ยส าหรับ
วิเคราะห์ปริมาณไออนเหล็กได้หรือไม่ 

 
4. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

4.1 เพื่อพัฒนาชุดทดสอบที่ตรึงด้วยสารสกัดจากใบกระถินส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไอออน
เหล็กในตัวอย่างยา และใช้แอปพลิเคชันบนมือถือในการตรวจวัดค่าความเข้มแสงสีแดง       สีเขียว
และสีน้ าเงิน (RGB) ในกล่องควบคุมแสง 

4.2 เพื่อให้ได้ชุดสอบอย่างง่าย ราคาประหยัด สามารถน าไปใช้นอกสถานที่ได้ เพื่อน าไปใช้ในการ
เรียนการสอนในสถานศึกษาที่ขาดแคลนอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

 4.3 เพื่อให้ได้งานวิจัยส าหรับการน าเสนอ/การตีพิมพ์ในระดับชาติหรือระดับนานาชาติ 
 

5. กรอบแนวคิดของกำรวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภำพที่ 1.1  กรอบแนวคิดของการวิจัย 

การวิเคราะห์แบบปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ (Lab on paper) เป็นการวิเคราะห์แบบลดขนาด 
(Downscaling method) ที่ลดขนาดของอุปกรณ์และปริมาตรของสารเคมี ร่วมกับการใช้รีเอเจนต์จาก
ธรรมชาติแทนสารเคมี พัฒนาให้เป็นชุดทดสอบโดยการน าสารสกัดจากธรรมชาติเช่น ใบกระถินมาตรึงลง
บนกระดาษ ท าให้ได้ชุดทดสอบที่มีขนาดกะทัดรัดร่วมกับการใช้แอปพลิเคชันบนมือถือเพื่อวิเคราะห์ค่าสี 
RGB  โดยชุดทดสอบที่ได้พัฒนาขึ้นให้ผลการทดลองที่น่าเชื่อถือ สามารถวิเคราะห์นอกสถานที่ได้         
(On-site analysis) ซึ่งเหมาะกับการใช้ในการเรียนการสอนในสถานศึกษาที่ห่างไกลหรือขาดแคลน
อุปกรณ์การทดลองในเน้ือหาดังกล่าวข้างต้น 

การวิเคราะห์ปริมาณไอออนเหล็กแบบดั้งเดิมต้องใช้เครื่องมือที่มีขนาดใหญ่  มีการใช้สารเคมี 
และเกิดของเสียจากการวิเคราะห์จ านวนมาก รวมทั้งอุปกรณ์และสารเคมีมีราคาสูง สถานศึกษา
บางแห่งไม่สามารถจัดซื้อได้ ส่งผลให้เกิดข้อจ ากัดบางอย่างต่อการจัดการเรียนการสอน  

ด าเนินตามแผนงานวิจัย ทดสอบหาภาวะที่เหมาะสมส าหรับ
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้น เปรียบเทียบผลการทดลองโดยใช้สถิติกับวิธี
มาตรฐาน จัดท าเล่มรายงานน าผลงานวิจัยไปตีพิมพ์เผยแพร่และใช้ในงาน
บริการวิชาการต่อไป 
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6. ตัวแปรที่ศึกษำ 
6.1 ตัวแปรต้น 
      ตัวแปรต่าง ๆ ที่ศึกษาในการหาภาวะการทดลองที่เหมาะสม เช่น ความเข้มข้นของสารสกัด,   

เวลาในการสกัด, เวลาในการเกิดปฏิกิริยา, ปริมาตรของสารสกัดที่ตรึงลงบนกระดาษ และปริมาตรของ
สารตัวอย่าง,  เป็นต้น  

6.2 ตัวแปรตาม 
           ค่าสัญญาณความเข้มแสง (Intensity) ของแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ าเงินรวมถึง   
ความเข้มข้นหรือปริมาณของไอออนเหล็ก 

6.3 ตัวแปรควบคุม 
 ตัวแปรที่ไม่ได้ศึกษา ณ ขณะนั้น, อุณหภูมิ, ปริมาตรรวมของสารละลาย และต าแหน่ง การ

ถ่ายภาพ เป็นต้น  
 
7. สมมติฐำนของกำรวิจัย  
 ถ้าสารสกัดจากใบกระถินสามารถเกิดปฏิกิริยากับไอออนเหล็กแล้วเกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนที่มีสีได้ ดังนั้นการน าสารสกัดจากใบกระถินมาตรึงบนกระดาษก็สามารถใช้วิเคราะห์หา
ปริมาณไอออนเหล็กได้ โดยการติดตามการวัดค่าสี RGB ที่เกิดจากการท าปฏิกิริยานี้ 
 
8. ขอบเขตกำรวิจัย 
    8.1    ขอบเขตด้านเนื้อหา 
       8.1.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากรีเอเจนต์ธรรมชาติในการ
วิเคราะห์สารที่สนใจในตัวอย่างต่าง ๆ 
       8.1.2 การศึกษาและรวบรวมข้องมูลเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากวิธีการวิเคราะห์บน
กระดาษ 
       8.1.3 ศึกษาตัวแปรต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการวิเคราะห์ หาค่าคุณลักษณะทางการวิเคราะห์ การ
ประยุกต์ใช้วิธีที่พัฒนาขึ้นในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
       8.1.4 องค์ความรู้เกี่ยวกับรีเอเจนต์ธรรมชาติ รวมถึงการประยุกต์ใช้วิธีที่พัฒนาขึ้นในการ
วิเคราะห์ปริมาณไอออนเหล็ก 
 
     8.2  ขอบเขตด้านพื้นที่ 
  –  
     8.3  ขอบเขตด้านเวลา 
            ระยะเวลา 12 เดือน ตั้งแต่เดือน มกราคม 2567 ถึง เดือน ธันวาคม 2567 
     8.4  ขอบเขตประชากร 
  – 
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9. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
            รีเอเจนต์ธรรมชาติ (Natural reagent) คือ สารที่ได้มาจากธรรมชาติ เป็นทางเลือกหนึ่งใน
หลักการของเคมีสีเขียวที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยใช้วตัถุดิบที่ไม่เป็นพิษกับสิ่งแวดล้อม เพื่อที่จะลด
สิ่งที่เหลือจากการท าการทดลอง ซึ่งอาจจะเป็นพิษต่อสิ่งแวดลอ้มได้โดยจะไปเกิดปฏิกิริยากับสารที่มี
คุณสมบัติเป็นตัว chelating (http://pharm.kku.ac.th/isan-journal/journal/volumn9-
no1/001-Abstract/Page8.pdf, 2556) 
 แลป-ออน-เปเปอร์ (Lab-On-Paper) หรือเทคนิคปฏิบัติการบนกระดาษ คือ อุปกรณ์
ปฏิบัติการบนกระดาษตรึงด้วยสารสกัดจากใบกระถินจากนั้นหยดสารตัวอย่างที่มีไอออนเหล็กจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงสีตามความเข้มข้นของไอออนเหล็กที่สามารถวัดค่าสัญญาณความเข้มแสง RGB  
ต่าง ๆ ได้ 
 กระถินไทย คือ พืชพื้นบ้านที่สามารถพบได้ทั่วไปในประเทศไทย มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ 
Leucaena leucocephala (Lam) de Wit จัดอยู่ในวงศ์ Fabaceaeหรือ Leguminosae (ชื่อเดิม) 
กระถินไทยเป็นพืชที่มีสรรพคุณต่อสุขภาพมากมาย                 
 
10. ประโยชน์ที่ได้รับ 

ด้านวิชาการ ได้องค์ความรู้เรื่องการพัฒนาชุดทดสอบปฏิบัติการบนกระดาษที่ตรึงด้วยสาร
สกัดจากกระถินซึ่งเป็นใช้รีเอเจนต์ธรรมชาติ เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนในหัวข้อ
เกี่ยวข้องกับเคมีวิเคราะห์ เคมีแบบลดขนาด เคมีสีเขียว การเกิดสารประกอบเชิงซ้อน รีเอเจนต์
ธรรมชาติ และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  
 ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ ได้ชุดทดสอบปฏิบัติการบนกระดาษที่ตรึงด้วยสารสกัดจากกระถิน
ซึ่งเป็นใช้รีเอเจนต์ธรรมชาติ ที่มีผลการทดลองสอดคล้องกับวิธีมาตรฐาน ซึ่งสามารถสร้างมูลค่าใน
เชิงพาณิชย์ต่อไปได้   
 ด้านสังคมและชุมชน ได้ใช้ชุดทดสอบปฏิบัติการบนกระดาษที่ตรงึด้วยสารสกดัจากกระถินซ่ึง
เป็นใช้รีเอเจนต์ธรรมชาติ ในการบริการวิชาการแก่สถานศึกษา และบุคคลภายนอก 
 
11. หน่วยงำนที่น ำผลกำรวิจัยไปใช้ประโยชน์  
       11.1 ชุมชนในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงราย 
       11.2 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  
       11.2 โรงเรียนในเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเชียงราย  
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 เคมีสีเขียว (Green Chemistry)  

(https://www.baanjomyut.com/library_2/extension4/green_chemistry/index.html, 
2552) 

“เคมีสีเขียว” ศาสตร์แขนงหนึ่งที่ยึดหลักปรัชญาในกระบวนการออกแบบและ
สังเคราะห์วัสดุหรือสารเคมี โดยการลด ละ หรือหลีกเลี่ยงการใช้หรือสังเคราะห์สารที่ก่อให้เกิด
อันตรายและเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นกระบวนการหรือขั้นตอนทางเคมี รวมถึงการวางแผนการ
ปฏิบัติการ  ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จึงเป็นหัวใจและกลไกส าคัญของ “เคมีสีเขียว” ต่างจากเคมี
สิ่งแวดล้อม (Environmental Chemistry) ที่ศึกษาถึงสาเหตุ แหล่งที่มา ปฏิกิริยาและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม  ทั้งทางอากาศ ดิน และน้ า รวมถึงผลกระทบต่อกิจกรรมในการด ารงชีวิตของมนุษย์ อัน
เน่ืองจากกระบวนการสังเคราะห์สาร   
              “เคมีสีเขียว” จะมองไปที่รากเหง้าอันเป็นบ่อเกิดและจุดเริ่มต้นของปัญหามลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อม ตัวอย่างเช่น ถ้ามีการสังเคราะห์หรือผลิตสารเคมีตัวหนึ่งข้ึนมา โดยมีการใช้สารตั้งต้นหรือ
สารที่ใช้ในปฏิกิริยาตลอดจนกระทั่งตัวท าละลายที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม การหาสารอื่นที่ไม่เป็น
อันตรายทดแทนหรือการเปลี่ยนกระบวนการตลอดจนเลือกตัวท าละลายที่ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะจะ
เป็นสิ่งที่ “เคมีสีเขียว” ค านึงถึงและเลือกใช้เป็นแนวทางทดแทนกระบวนการเดิมที่ก่อให้เกิดมลพิษ
ต่อสิ่งแวดล้อม   
              “เคมีสีเขียว” สามารถสอดแทรกอยู่ได้ในเคมีพื้นฐานแขนงต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น อินทรีย์
เคมี (Organic chemistry) อนินทรีย์เคมี (Inorganic chemistry) ชีวเคมี (Biochemistry) เคมีชีวภาพ        
(Chemical biology) เคมี วิ เคราะห์  (Analytical chemistry) หรือแม้แต่  ฟิสิ กคัลเคมี  (Physical 
chemistry) ตลอดจนมีการประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมที่มีการใช้กระบวนการทางเคมีในแขนง
ต่างๆ เช่น ปิโตรเคมี โพลิเมอร์ นาโนเทคโนโลยี เป็นต้น ทั้งนี้ด้วยวัตถุประสงค์อันเป็นจุดมุ่ งหมาย
เดียวกัน คือการท าให้เกิดมลภาวะน้อยที่สุด แต่เพิ่มประสิทธิผลและศักยภาพของกระบวนการผลิต
และสังเคราะห์ ตลอดจนการน าไปใช้ประโยชน์  

Paul Anastas และ John C. Warner ได้คิดหลักการ การพัฒนา “เคมีสีเขียว” ไว้ 12 
ข้อ ดังนี้ 

1. ป้องกันการเกิดของเสีย (Prevent waste) โดยการออกแบบกระบวนการการ
สังเคราะห์   ที่ไม่ก่อให้เกิดของเสียเพื่อจะได้ไม่ต้องมีการก าจัดในภายหลัง   

2. ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ ไม่ เป็นพิษ (Design safer chemicals and products) 
เพื่อให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดโดยไม่มีพิษหรือมีน้อยที่สุด                                                                 
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3. ออกแบบกระบวนการสังเคราะห์ที่ไม่เป็นอันตราย (Design less hazardous 
chemical syntheses) โดยการใช้ หรือสังเคราะห์สารที่เป็นพิษน้อยหรือไม่เป็นพิษต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม       

4. การใช้สารหรือวัตถุดิบที่น ากลับมาใช้ใหม่ได้ (Use renewable feedstock) ซึ่ง
รวมถึง   การใช้วัสดุเหลือใช้หรือทิ้งแล้วจากกระบวนการอื่น ๆ   

5. การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา (Use catalysts) ที่มีประสิทธิภาพ โดยหลีกเลี่ยงการใช้สาร
ท าปฏิกิริยาในปริมาณมาก (Stoichiometric reagents) ปฏิกิริยาที่มีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจะท าให้
เกิดของเสียในปริมาณที่น้อยและสามารถใช้ซ้ าได้หลายครั้งในปฏิกิริยาแบบเดียวกัน ในขณะที่
ปฏิกิริยาแบบที่มีการใช้สารในปริมาณเท่ากับหรือมากกว่า (Stoichiometric) ปริมาณหน่วยสัมพันธ์ 
(Equivalent) ของสารตั้งต้นจะท าให้เกิดของเสียในปริมาณที่มากและใช้ได้เพียงครั้งเดียว  

6. หลีกเลี่ยงการท าอนุพันธ์ที่ไม่จ าเป็น (Avoid chemical derivatives) เช่น การใส่หมู่
ป้องกัน (Protecting groups) ที่ต้องมีการเอาออกในภายหลังทั้งนี้ ขั้นตอนการใส่หมู่ป้องกันและการ
เอาออก อาจจะเป็นการสร้างของเสียขึ้นมาได้   

7. ท าปฏิกิริยาที่ให้มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงสุด (Maximize atom economy)  โดยการ
ออกแบบกระบวนการที่ให้ผลิตผลอันเกิดจากการรวมตัวของมวลสารตั้งต้นสูงสุด และมีการสูญเสีย
มวลสารที่ใช้น้อยที่สุด 

% Atom Economy=
Molecular Weight of desired product

Molecular Weight of all reactants
×100% 

8. ใช้ตัวท าละลายและกระบวนการที่ปลอดภัย (Use safer solvents and reaction 
conditions) ตัวท าละลายที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ได้แก่ น้ า คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 
(Supercritical CO2) และ ตัวท าละลายมีประจุ (Ionic liquids) ในขณะที่ตัวท าละลายอินทรีย์ส่วนมากไม่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การหลีกเลี่ยงใช้สภาวะที่รุนแรง เป็นพิษ มีกรดหรือด่างรุนแรง ถือเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยควรหลีกเลี่ยงในการท า “เคมีสีเขียว”   

9. เพิ่มประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน (Increase energy efficiency) เช่น การ
ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิปกติ แต่ภายใต้สภาวะความดันสูงจะช่วยท าให้ปฏิกิริยามีประสิทธิภาพมากขึ้น 
  10. การออกแบบให้ผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้วไม่เป็นอันตราย (Design chemicals and 
products to degrade after use) ภายหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์หรือสารที่ได้จากกิจกรรมนั้น ๆ จะต้อง
มี การสลายตัวในรูปที่ไม่เป็นอันตรายหรือสะสมในสิ่งแวดล้อม   
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11. มีกระบวนการวิเคราะห์เพื่อป้องกันการเกิดมลภาวะ (Analyze in real time 
to prevent pollution) ของผลข้างเคียงจากปฏิกิริยาโดยการตรวจสอบและควบคุมตั้งแต่ขั้นตอน
การผลิตจนเสร็จสิ้นเพื่อลดหรือก าจัดการเกิดผลข้างเคียง  

12. ลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุ (Minimize the potential for accidents) โดยการ
ออกแบบและควบคุมปฏิกิริยาไม่ว่าอยู่ในสภาวะของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส เพื่อป้องกันมิให้เกิดการ
ระเบิด     ลุกติดไฟหรือถูกปลดปล่อยเข้าสู่ธรรมชาติ 

โดยสรุปหลักการทั้งหมดสามารถมองเป็นภาพกว้าง ๆ ครอบคลุมหัวใจหลักของ “เคมีสีเขียว” ได้
ดังนี ้  
   1. การออกแบบกระบวนการสังเคราะห์ให้ได้ผลิตผลมากที่สุด   

2. การเลือกใช้กระบวนการที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม   
3. การออกแบบและเลือกใช้กระบวนการที่ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด

 4. สิ่งที่ดีที่สุดของการจัดการของเสียคือการไม่สร้างของเสีย   
              รีเอเจนต์สีเขียวหรือสารที่ได้มาจากธรรมชาติเป็นทางเลือกหนึ่งในหลักการของเคมีสีเขียว 
ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยใช้วัตถุดิบที่ไม่เป็นพิษกับสิ่งแวดล้อมเพื่อที่จะลดสิ่งที่เหลือจาก    การ
ทดลอง ซึ่งอาจจะเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ การวิเคราะห์หาปริมาณของกรดอะซิติกในน ้าส้มสายชู
สามารถหาได้จากวิธีการไทเทรตโดยการน ากรดอะซิติก (CH3COOH) เป็นกรดอ่อนที่ผสมอยู่ใน
น้ าส้มสายชู มาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้ แต่อย่างไรก็ดีวิธี       การ
ตรวจวัด ปริมาณนี้อาจจะเกิดความเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ เนื่องจากมีการใช้สารเคมีจ านวนมาก 
ดังนั้น ในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณกรดอะซิติกในตัวอย่างน้ าส้มสายชูดว้ยโดยเทคนคิ 
Lab-on-Micro-Well plate โดยใช้สารสกัดจากกะหล่ า ปลีแดงเป็นรีเอเจนต์ธรรมชาติ ซึ่งเป็นเทคนิค
การวิเคราะห์ที่ใช้ อุปกรณ์ เครื่องมือขนาดเล็ก และราคาไม่แพง  

2.2 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับกระถิน 
กระถิน เป็นพืชผักสมุนไพรที่ปลูกง่าย โตง่าย อย่างในประเทศไทยนิยมปลูกกันตามริม

รั้ว กระถินถูกน ามาใช้เป็นอาหารได้ทั้งใบ ดอก ฝักอ่อน และเมล็ดในฝัก แล้วแต่ว่าจะน าไปประกอบ
อาหารอย่างไร รสชาติของใบกระถิน (ยอดกระถิน) และดอกกระถิน จะออกรสมันและฝาดเล็กน้อย  

2.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ : ไม้พุ่มขนาดใหญ่ถึงไม้ต้นขนาดเล็ก สูงได้ถึง 10 ม. 
ไม่ค่อยแตกกิ่งก้านสาขา ใบประกอบแบบขนนกสองชั้น เรียงสลับ ยาว 12.5-25. ซม. แกนกลางใบ
ประกอบยาว 10-20 ซม. มีขน ใบย่อย 5-20 คู่ เรียงตรงข้าม รูปแถบหรือรูปขอบขนานแกมรูปแถบ 
กว้าง 2-5 มม. ยาว 0.6-2.1 ซม. ปลายแหลม โคนเบี้ยว ขอบมีขน ด้านล่างมีนวล ช่อดอกแบบช่อ
กระจุกแน่น ออกตามง่ามใบ 1-3 ช่อ ก้านช่อดอกยาว 2-5 ซม. กลีบเลี้ยง 5 กลีบ ยาวประมาณ 3 มม. 
โคนติดกันเป็นรูประฆัง ปลายแยกเป็นรูปสามเหลี่ยมเล็กๆ มีขน กลีบดอก 5 กลีบ สีขาว รูปช้อน ยาว
ประมาณ 5 มม. มีขน เกสรเพศผู้ 10 อัน ก้านชูอับเรณูยาว 0.8-1 ซม. รังไข่ด้านบนมีขน ฝักแบน 
กว้าง 1.4-2 ซม. ยาวได้ถึง 20 ซม. ปลายแหลม โคนสอบ ก้านยาว 0.6-1.3 ซม. ฝักแก่แตกตามยาว 
เมล็ด 15-30 เมล็ด สีน้ าตาล เป็นมัน รูปไข่ แบน กว้าง 3-5 มม. ยาว 6-9 มม.  
(http://www.rspg.or.th/plants_data/plantdat/mimosoid/lleuco_2.htm) 
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ภาพที่ 2.1 ใบและยอดกระถินไทย  
ที่มา : https://th.openrice.com/th/bangkok/article 

 
2.2.2 ประโยชน์จากส่วนต่างๆ ของกระถิน 

ใบกระถิน  - ส่วนของยอดอ่อนกระถินมีฟอสฟอรสัสูง ช่วยเสริมสร้างกระดูก
และฟันช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด รักษาโรคความดันโลหิตสูง บ ารุงสายตา บ ารุงหัวใจ ช่วยให้เจริญ
อาหาแก้ร้อนใน มีเบต้าแคโรทีนช่วยต่อตา้นอนุมูลอิสร 

ดอกกระถิน – ชว่ยบ ารุงตับ 
เมล็ดกระถิน – ชว่ยขับลม บ ารุงกระดูก บ ารุงตับไต แก้เบาหวาน แก้ท้องร่วง 

แก้อาการนอนไม่หลับ ใช้เป็นยาถ่ายพยาธิตวักลม 
ฝักอ่อนกระถิน – บ ารุงกระดูกและฟัน ช่วยให้เจรญิอาหาร แก้ร้อนในกระหาย

น้ า แก้อาการทอ้งร่วง ชว่ยลดการเกิดนิ่วในกระเพาะอาหาร ใช้เป็นยาฝาดสมานแผล ห้ามเลือด 
2.3  เหล็ก (Iron) (https://th.wikipedia.org/wiki) 

เหล็ก (Iron) เป็นธาตุในตารางธาตุ มีสัญลักษณ์ธาตุ Fe และเลขอะตอม 26 เหล็กเป็น
ธาตุโลหะทรานซิชันหมู่ 8 และคาบ 4 สัญลักษณ์ Fe ย่อมาจาก ferrum ในภาษาละติน ธาตุเหล็กมี 2 
รูปแบบ คือ Ferrous (Fe+2) เป็นธาตุเหล็กที่เป็นส่วนประกอบของฮีม เรียกว่า heme iron และ 
Ferric (Fe+3) เป็นเหล็กที่จะอยู่รวมกับโปรตีน เรียกว่า non-heme iron  

2.3.1 คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี 
2.3.1.1 เหล็กมีสถานะเป็นของแข็ง 
2.3.1.2 สัญลักษณ์, เลขอะตอม Fe, 26 
2. 3.1.3 มวลอะตอม: 55.845 กรัม/โมล 
2. 3.1.4 ความหนาแน่น: 7.86 กรัม/ลบ.ซม. 
2. 3.1.5 จุดเดือด: 2861 °C 
2. 3.1.6 จุดหลอมเหลว: 1538 °C 
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2.3.2 คุณสมบัติเชิงกล 
เหล็กเป็นโลหะสีเงินสีขาวหรือสีเทา เป็นเงา วิธีการหล่อสามารถใช้ค้อนทุบเป็น

แผ่นบางๆได้ และยังสามารถยืดได้ เหล็กมีความต้านทานแรงดึงสูงมาก อีกทั้งยังน าไฟฟ้า น าความ
ร้อนได้ดีอีกด้วยและยังสามารถใช้ประโยชน์ต่างๆได้มากมาย แต่คุณสมบัติที่ส าคัญที่สุดของเหล็กนั้น
คือสามารถหล่อแล้วขึ้นรูปใหม่ได้และยังมีความทนทานที่ยอดเยี่ยม นอกจากนี้เหล็กสามารถใช้ในการ
โค้ง งอ ม้วน ดัดเป็นรูปร่างรูปแบบและอื่นๆ เพื่อน ามาประดิษฐ์เป็นสิ่งขอ งที่ เราน ามาใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน หรือน ามาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมได้ 

2.3.3 คุณสมบัติทางเคมี 
เหล็กเป็นโลหะที่ใช้งานมาก เมื่อเหล็กรวมตัวกับออกซิเจนในอากาศชื้นผลิตภัณฑ์

ของปฏิกิริยานี้ จะเกิดเป็น เหล็กออกไซด์ เป็นที่รู้จักกันก็คือสนิมนั้นเอง เหล็กยังท าปฏิกิริยากับน้ า
ร้อนได้ดีและไอน้ าในการผลิตก๊าซไฮโดรเจน นอกจากนี้ยังละลายในกรดได้ดีที่สุดและท าปฏิกิริยากับ
องค์ประกอบอื่น ๆ อีกมากมาย 

2.3.4 ความต้องการธาตุเหล็กของร่างกาย 
ส าหรับปริมาณธาตุเหล็กที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุ 6 ปีขึ้นไป 

(Thai Recommended Daily Intakes (Thai-RDI)) มีค่าเท่ากับ 15 มิลลิกรัม โดยคิดจากความ
ต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี จะเห็นได้ว่าร่างกายเราต้องการในปริมาณไม่มาก แต่ธาตุ
เหล็กจัดเป็นแร่ธาตุที่มีความจ าเป็นกับคนทุกเพศ ทุกวัย โดยเฉพาะในเด็กทารก เด็กวัยรุ่น และหญิง
ตั้งครรภ์ เนื่องจากเป็นวัยที่มีการเจริญเติบโต ดังนั้นเราจึงจ าเป็นต้องรับประทานอาหารที่มีธาตุเหล็ก
ให้เพียงพอกับความต้องการของร่างกายซึ่งปริมาณธาตุเหล็กที่ร่างกายควรได้รับจะแตกต่างกันไป
แล้วแต่บุคคล เพศ อายุ 

2.3.5 ภาวะการได้รับธาตุเหล็กเกิน 
หากได้รับธาตุเหล็กมากเกินไปหรือจากการเสริมธาตุเหล็กในปริมาณสูงต่อเน่ือง 

อาจท าให้เกิดการระคายเคืองต่อเยื่อบุต่างๆ โดยเฉพาะเยื่อบุทางเดินอาหาร เป็นสาเหตุให้มีเลือดออก
ในทางเดินอาหารได้ รวมทั้งอาจมีอาการเหล่านี้ เช่น คลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสียปวดท้องปวดศีรษะ
หายใจล าบากอ่อนเพลียวิงเวียนน้ าหนักลดผิวหนังเปลี่ยนเป็นสีเทา กดภูมิคุ้มกันต้านทานโรค และอาจ
เป็นปัจจัยเสี่ยงให้เกิดโรคภูมิต้านตนเอง (Autoimmune) หรือโรคมะเร็งได้ หากมีธาตุเหล็กสะสมใน
ร่างกายในปริมาณมากขึ้น จะส่งผลต่อการท างานของไขกระดูก ตับ ไต หัวใจ ปอด และสมอง 
ก่อให้เกิดอาการอ่อนเพลียมากขึ้นภาวะซีดหัวใจเต้นผิดปกติ ตัวเขียวคล้ าชักตับวายไตวายโคม่า และ
อาจอันตรายถึงเสียชีวิตได้ในที่สุด ดังนั้น จึงไม่ควรได้รับธาตุเหล็กเสริมอาหารเองโดยไม่ปรึกษาแพทย์
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเด็ก 
(https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2206/iron) 
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2.4 ยาเสริมธาตุเหล็ก (https://hdmall.co.th/c/blood-medicine-help-are-there-
any-dangerous-side-effects) 

2.4.1 นิยามของยาเสริมธาตุเหล็ก 
ยาบ ารุงเลือดเป็นยาที่ช่วยเสริมธาตุเหล็กในร่างกาย โดยทั่วไปแพทย์มักใช้เพื่อ

รักษาผู้ป่วยที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก หรือภาวะที่ร่างกายเสียเลือดมาก นอกจากนี้ยา
บ ารุงเลือดยังใช้ในหญิงตั้งครรภ์เพื่อให้คุณแม่ไม่หน้ามืดเป็นลมเนื่องจากภาวะโลหิตจาง ช่วยในการ
เจริญเติบโตของร่างกายและสมองของทารกอีกด้วย หากสงสัยว่าตัวเองมีภาวะที่ควรต้องกินยาบ ารุง
เลือดหรือไม่ การตรวจสุขภาพกับแพทย์ก็เป็นอีกหนึ่งวิธีที่อาจช่วยได้ 

2.4.2 ประเภทของยาบ ารุงเลือด 
2.4.2.1 ยากลุ่มที่เป็นสารประกอบของธาตุเหล็ก (Ferrous Compound) เช่น 

เฟอร์รัสซัลเฟต (Ferrous Sulfate) เฟอร์รัสกลูโคเนต (Ferrous Gluconate) เฟอร์รัสฟิวมาเรต 
(Ferrous Fumarate)  

2.4.2.2 วิตามินบี 12 (Vitamin B12) หรืออีกชื่อหนึ่งว่า ไซยาโนโคบาลามีน 
(Cyanocobalamine) เช่น ไซยาโนโคบาลามีน (Cyanocobalamin) และไฮดรอกโซโคบาลามิน 
(Hydroxocobalamin) 

2.4.2.3 กรดโฟลิก (Folic acid) หรือนิยมเรียกว่า "โฟเลต (Folate)" 
2.4.2.4 ยากระตุ้นการแบ่งตัวและการเจริญเติบโตของเซลล์เม็ดเลือดแดง 

(Erythropoiesis-Stimulating Agent : ESAs) เช่น ยาอิโพอิติน (Epoetin) หรืออีพีโอ (EPO) 
2.4.2 .5 ยากระตุ้นให้มีการผลิตเซลล์ เม็ด เลือดขาวชนิดแกรนู โลไซต์  

(Granulocyte Colony-Stimulating Factor : G-CSF) เช่ น  ยาฟิ ลกราสทิม  (Filgrastim) เพก
ฟิลกราสทิม (Pegfilgrastim) ลีโนกราสทิม (Lenograstim) 

2.4.2.6 ยากระตุ้นให้มีการผลิตเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดแกรนูโลไซต์และเซลล์มา
โ ค รฟ า จ  ( Granulocyte-Macrophage Colony-Stimulating factor : GM-CSF) เ ช่ น  ย า ซ า ร์
กรามอสทิม (Sargramostim) 

2.4.2.7 ยาในกลุ่ม 1-3 มีจ าหน่ายทั้งชนิดเป็นยาเดี่ยวและในรูปแบบยาบ ารุง
เลือด  ส่วนยาในกลุ่ม 4-6 เป็นยาเฉพาะ แพทย์จะสั่งจ่ายเฉพาะในผู้ป่วยบางรายที่มีความผิดปกติของ
ระบบเลือด กล่าวคือ ผู้ป่วยเป็นโรคโลหิตจาง แต่ร่างกายยังสามารถสร้างเม็ดเลือดเองได้ 

 

 
 
ภาพที่ 2.2 ลักษณะยาบ ารุงโลหิต 
ที่มา : https://homchanosot.co.th 
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
กระถินไทยเป็นพืชพื้นบ้านที่สามารถพบได้ทั่วไปในประเทศไทย มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ 

Leucaena leucocephala (Lam) de Wit จัดอยู่ในวงศ์ Fabaceaeหรือ Leguminosae (ชื่อเดิม)           
มีสรรพคุณต่อสุขภาพมากมายในการรักษาโรคเบาหวาน รักษาโรคบิด รักษาอาการอักเสบของไต
รักษาพยาธิ และ รักษาอาการนอนไม่หลับ เป็นต้น โดยในทางพื้นบ้านมีการน าใบกระถินไทยมาใช้เพื่อ
บรรเทาอาการอักเสบหรือความเจ็บปวด บ ารุงผิวพรรณให้ดูเปล่งปลั่ง มีสุขภาพดี เนื่องจากกระถิน
ไทยมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (คณาทิพย์ สิงห์สาย และคณะ, 2563) จากการศึกษา
พบว่าใบกระถินสามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลายเช่น เพื่อเร่งการเจริญเติบโตของพืชและยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราก่อโรคพืช (ศิริวิภา เปี่ยมปฏิภาณ และ วรพจน์ สุนทรสุข , 2559) มีการสกัด
สารประกอบฟีนอลจากใบกระถินเพื่อศึกษาผลต่อตัวอ่อนของพยาธิตัวกลมระยะที่ 3 (เดชภาฑร วงศ์
เดชขจร และคณะ, 2548) รวมถึงมีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
พบว่ามีปริมาณแทนนิน สารประกอบฟีนอลิก มิโมซิน เป็นองค์ประกอบในปริมาณที่สูง โดยเฉพาะใน
ใบกระถินมีองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกในปริมาณที่สูง (3.29 ± 0.35 ถึง 4.97 ± 0.99 mg 
GAE/g) (พชรมน เม่ามูลเฮ และคณะ, 2561)  ในด้านงานวิจัยเชิงเคมีวิเคราะห์ได้มีการน าใบกระถิน
ในส่วนยอดมาท าการสกัดด้วย 0.1 โมลาร์ไฮโดรคลอริก ก่อนที่จะน าไปท าปฏิกิริยากับสารละลาย
ไอออนเหล็ก (III) ซึ่งจากลักษณะของสเปกตราของสารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นจะคล้ายกับของ
สารละลายไอออนเหล็ก (III)  ที่ท าปฏิกิริยากับมิโมซีน (Mimosine) ซึ่งสารนี้พบว่าเป็นองค์ประกอบ
ในใบกระถิน จึงใช้สารสกัดจากใบกระถินร่วมกบัเทคนิคแลปออนไมโครเพลต ตรวจวัดสัญญาณโดยวดั
ค่าสี RGB เพื่อใช้วิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างน้ า (Kotchabhakdi, N. et al., 2020) 
  ธาตุเหล็กสามารถอยู่ในรูปสารประกอบเกลือจ านวนมาก เช่น ในรูปสารประกอบ
เชิงซ้อนกับกรดอะมิโน สารประกอบคาร์บอนิล พอลิแซคคาไรด์ ที่น ามาใช้ในรูปอาหารเสริม        
จากการรายงานพบว่า เฟอรัส ไอออน (Fe(II)) จะถูกดูดซึมได้ง่ายกว่าเฟอริก ไอออน (Fe(III)) ประมาณ 
3 เท่า  สารอาหารที่อยู่ในรูปธาตุเหล็กจะถูกรีดิวซ์ให้อยู่ในรูปเฟอรัส  (McEvoy, 2007) ในอาหาร
เหล็กมีอยู่ 2 ชนิดคือ ในรูปฮีม (heme) และไม่ใช่ฮีม (non-heme iron)  ซึ่งฮีมนั้นจะดูดซึมได้ง่าย
กว่าในร่างกายซึ่งพบมากในสัตว์ ส่วนที่ไม่ใช่ในรูปฮีมจะพบมากในพืช (Dubey et al., 2015) ในภาวะ
ผู้ป่วยโลหิตจางจะต้องได้รับอาหารเสริมหรือยาในกลุ่ม Erythropoiesis-stimulating agents (ESAs) 
เป็นยาที่ช่วยกระตุ้นให้เกิดการสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดง สามารถรักษาภาวะโลหิตจางที่เกิดจากหลาย
สาเหตุ อาจเกิดผลข้างเคียงคือ ความดันโลหิตสูง ปวดศีรษะ ปวดตามร่างกาย วิงเวียนศีรษะ และ
อาเจียนได้อาหารเสริมธาตุเหล็ก มีทั้งรูปแบบยาน้ าและยาเม็ดที่ช่วยเสริมธาตุเหล็ก ส าหรับผู้ป่วยที่
เป็นหญิงตั้งครรภ์จะต้องได้รับยาเสริมธาตุเหล็กอย่างน้อย 30 มิลลิกรัมต่อวัน ทั้งนี้กระทรวง
สาธารณสุขได้ออกนโยบายการเสริมธาตุเหล็กให้กับเด็กไทยตั้งแต่อายุ 5 เดือนถึง 14 ปี เพื่อป้องกัน
การเกิดภาวะโลหิตจาง โดยร่างกายจะดูดซึมธาตุเหล็กได้ดีเมื่อรับประทานคู่กับวิตามินซีและทานตอน
ท้องว่าง (Fairview Oncology, 2019) ซึ่งในการติดตามและควบคุมคุณภาพยาหรืออาหารเสริมจึงมี
ความจ าเป็น ในการวิเคราะห์หาปริมาณของไอออนเหล็กสามารถวิเคราะห์ได้หายเทคนิคเช่น ยูวี -วิสิ
เบิลสเปกโตรสโกปีโดยการอาศัยการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง 1,10-phenanthroline  กับ Fe(II) แล้ววัด
สารประกอบเชิ ง ซ้ อนที่ เ กิ ดขึ้ นด้ ว ย เทคนิ ค  ยู วี -วิ สิ เ บิ ล  ส เปก โตร โฟ โต เมตรี  (UV-Vis 
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Spectrophotometer) หรือการวิเคราะห์ในรูปแบบอะตอมหรือไอออนด้วยเครื่องอะตอมมิก      
แอบซอร์พชัน สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (AAS) เป็นต้น  (Elmagirbi et al., 2012 ) 
  ในปี ค.ศ. 1990 ได้มีการเสนอแนวคิดเกี่ยวกับเคมีสีเขียว (Green Chemistry) ที่มี
วัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณของเสียจากการวิเคราะห์ การใช้ตัวท าละลายและรีเอเจนต์ที่มีความ
ปลอดภัยและลดการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม จึงได้มีการน าเสนอการวิเคราะห์ระดับไมโครและใช้  
รีเอเจนต์ธรรมชาติแทนการใช้สารเคมีที่เป็นพิษ (Anastas, 1999 และ Manz et al., 1990) ใน
งานวิจัยก่อนหน้านี้ได้รายงานเกี่ยวกับการใช้เทคนิคการไหลควบคู่กับการใช้รีเอเจนต์ธรรมชาติ เช่น 
การวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กโดยใช้สารสกัดจากใบพลู (Siriangkhawut et al., 2016) และใช้สาร
สกัดจากรากยอ (Tontrong et al., 2012) ร่วมกับเทคนิคโฟลอินเจคชันอะนาลิซิส (Flow injection 
analysis) และตรวจวัดด้วยเครื่องสเปกโทรมิเตอร์ (Spectrometer) และการตรวจวัดเหล็กไอออน
อย่างง่ายด้วยเทคนิคการสังเกตด้วยตาเปล่าโดยใช้สารสกัดจากดอกชบาแดง (ข้องสาย และคณะ , 
2559)  ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์แบบลดขนาดเช่น การวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะ
ซิติกในตัวอย่างน้ าส้มสายชูด้วยเทคนิคแลปออนเพลทโดยใช้สารสกัดจากกะหล่ าปลีแดงเป็นรีเอเจนต์
ธรรมชาติ (วรรณาพรม และ ขันหัวโทน, 2561) การวิเคราะห์หาปริมาณกรดซิตริกในน้ ามะนาว
สังเคราะห์โดยใช้สารสกัดจากธรรมชาติจากกลีบดอกกล้วยไม้ (Dendrobium sonia earsakul) เป็น
รีเอเจนต์ร่วมกับการตรวจวัดด้วยเครื่อง PiCOEXPLORER (ขันหัวโทน และ วรรณาพรม, 2562) และ
ได้มีการใช้สารสกัดจากดอกบานไม่รู้โรยการวิเคราะห์ปริมาณอิซิติกด้วยเทคนิค  แลปออนชิป       
(Lab-on-chip) อย่างง่าย (Ueda et al., 2010)  
 

2.5 ข้อสรุปจากแนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับงานวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาชุดทดสอบซึ่งเตรียมจากการน าสารสกัดจากใบกระถินไป

ตรึงบนกระดาษวิธีนี้เรียกว่าปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ (Lab-on-paper, LOP) ส าหรับการวิเคราะห์
หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยา และใช้แอปพลิเคชันบนมือถือในการตรวจวัดค่าความเข้มแสงสี
แดง สีเขียว และสีน้ าเงิน (RGB) ในกล่องควบคุมแสง วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นเป็นเครื่องมือที่มีขนาดเล็ก 
ราคาไม่แพง ใช้สารปริมาณน้อย สามารถน าไปวิเคราะห์นอกสถานที่ได้ มีความถูกต้องให้ผลการ
วิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือ อีกทั้งยังสามารถน าชุดทดสอบที่ได้พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการประกอบการจัดการ
เรียนการสอน รวมถึงการบริการวิชาการแก่สถานศึกษาได้อีกด้วย 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณไออนเหล็กในตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็กด้วย

เทคนิคแลป-ออน-เปเปอร์ (Lab-on-Paper) โดยใช้สารสกัดจากใบกระถินเป็นรีเอเจนต์ธรรมชาติ ซึ่งมี
ขั้นตอนในการด าเนินงาน ดังนี้ 

 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล  
 

 3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย  
3.1.1 เครื่องมือ  

3.1.1.1 เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง (Analytical balance) 
3.1.1.2 กล้องถ่ายรูปโทรศัพท์มือถือ และ แอปพลิเคชั่นวัดค่าส ีRGB  
3.1.1.3 เครื่องให้ความรอ้น (Hot plate) 

 3.1.2 อุปกรณ ์ 
  3.1.2.1   ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) 
  3.1.2.2   บีกเกอร์ (Beaker) 
  3.1.2.3   ปิเปต (Pipette) 
  3.1.2.4   ไมโครปิเปต (Micropipette) 
  3.1.2.5   ขวดน้ ากลั่น (Wash bottle) 
  3.1.2.6   ลูกยาง (Pipettes bulb) 
  3.1.2.7   กระบอกตวง (Cylinder) 
  3.1.2.8   กระดาษกรอง (Filter paper) 
  3.1.2.9   กล่องสีขาวส าหรับถ่ายรูป (White box)  
  3.1.2.10   บิวเรต (Burette) 
  3.1.2.11   แสตนด ์และ แคลมป์ (Stand and clamp) 
  3.1.2.12   ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
  3.1.2.13   โกร่งบดสาร (Mortar and pestle) 
  3.1.2.14   หลอดหยด (Dropper) 
 

 3.2 สารเคมี 
 3.2.1   สารสะละลายมาตรฐานเหล็ก (III) 1000 ppm  
 3.2.2   โซเดียมอะซิเตทไตรไฮเดรต (Sodium acetate trihydrate, 

C₂H₃NaO₂.3H₂O) 
 3.2.3   โซเดียม ไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH ) 
 3.2.4   กรดอะซิติก (Acetic acid , CH3COOH ) 
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 3.2.5   กรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric, HCl) 
 
3.3 การเตรียมสารละลาย  

3.3.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 
250 mL ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นปริมาตร 12.10 µL ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 250 mL 
จากนั้นเติมน้ าปราศจากไอออน (DI) จนถึงขีดปริมาตร  

3.3.2 การเตรียมสารละลายโซเดียมอะซิเตทบัฟเฟอร์ pH 4.5 ปริมาตร 500 mL   
   ชั่งโซเดียมอะซิเตทไตรไฮเดรต (CH3COONa•3H2O) มา 24.8404 g ใส่บีกเกอร์ 
เติมน้ า DI ประมาณ 250 mL จากนั้นใช้แท่งแก้วคนให้สารละลาย แล้วเทสารละลายลงในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 500 mL แล้วเติมกรดอะซิติก (CH3COOH) เข้มข้นปริมาตร 18.20 mL จากนั้นเติมน้ า 
DI จนถึงขีดปริมาตร 
     3.3.3 การเตรียมสารสกัดจากใบกระถินเข้มข้น 2.5 %w/v ปริมาตร 100 mL 

เก็บใบกระถินในส่วนยอดจากพื้นที่ในจังหวัดเชียงราย ชั่งน้ าหนักของกระถิน 
น าไปล้างน้ าให้สะอาด ผึ่งแดดจนยอดกระถินแห้งมีน้ าหนักที่คงที่ น าไปร่อนให้เหลือแต่ใบกระถิน 
จากนั้นน ามาบดให้ละเอียด ชั่งผงยอดกระถินมา 2.50 g ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 mL เติมกรด  
ไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 100 mL ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 20 นาที เพื่อสกัดเอาสารมิโมซีน 
(Mimosine) ซึ่งเป็นสารส าคัญในใบกระถินออกมา จากนั้นกรองแบบหยาบด้วยผ้าขาวบาง และน าไป
กรองแบบละเอียดอีกครั้งด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เทใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL 
จากนั้นปรับปริมาตรสุดท้ายด้วยกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์ จนถึงขีดปริมาตร  

3.3.4 การเตรียมตัวอย่างยา Ferrous fumarate 
 ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาตัวอย่างยา Ferrous fumarate ทั้งหมด 4 ชนิดโดยซื้อ

จากร้านขายยาทั่วไปในจังหวัดเชียงรายซึ่งมีวิธีการเตรียมตัวอย่างดังนี้ ชั่งยา Ferrous sulfate มา 15 
เม็ด แล้วหาค่าเฉลี่ยของยา 1 เม็ด น ายา 15 เม็ด มาบดในโกร่งให้ละเอียด จากนั้นชั่งยาที่บดละเอียด
มา    1 g ใส่บีกเกอร์ขนาด 100 mL จ านวน 3 บีกเกอร์ แล้วเติมน้ าลงไปในบีกเกอร์อย่างละ 25 mL 
น าไปเติมกรด HCl เข้มข้น บีกเกอร์ละ 1 mL ท าในตู้ดูดไอสารเคมี (Hood) จากนั้นน าไปต้มให้เดือด
ประมาณ 30 นาทีตั้งไว้ให้เย็นเทใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 500 mL และปรับปริมาตรด้วยน้ า DI แล้ว
น าสารละลายที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เก็บสารละลายตัวอย่างในขวดสีชา
ก่อนน าไปวิเคราะห์ต่อไป แสดงดังภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1  การเตรียมตวัอย่างยา Ferrous fumarate และ Ferrous sulphate 

 
3.4 การตรึงสารสกดัจากยอดกระถินบนกระดาษ 

เทสารสกัดจากยอดกระถินปริมาตร 30 mL ลงในภาชนะที่เตรียมไว้ จากนั้นน า
กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เส้นผ่าศูนย์กลาง 12.5 เซนติเมตร วางลงในภาชนะที่มีสารสกัด 
แช่กระดาษกรอง 5 นาที เมื่อครบเวลาน ากระดาษกรองมาเป่าให้แห้งด้วยไดร์เป่าผม จากนั้นตัดเป็น
ชิ้นขนาด 2 x 2 เซนติเมตร ก่อนน าไปวิเคราะห์ข้ันต่อไป แสดงดังภาพที่ 3.2   
 

 
 
 

 
ภาพที่ 3.2 การตรึงสารสกัดจากใบกระถินบนกระดาษกรอง 
 

เทสารสกัดจากใบกระถิน 
ปริมาณ 30 มิลลิลิตร 

แช่กระดาษ 5 นาท ี

น ากระดาษกรองเบอร์ 1 
ใส่ลงไปในสารสกดัใบกระถิน 

เป่าให้แห้งด้วยไดร์เป่าผม ตัดกระดาษ
ขนาด 2 x 2 

ซม. 

ชั่งตัวอยา่งยา 15 เม็ด น ายามาบดให ้
ละอียด 

ชั่งยาที่บดละเอียด  
1 กรัมลงในบีกเกอร์ 

3 ใบ 

เติมน้ า 25 มิลลิลติร 

เติมกรด  
HCl เข้มข้น  

1.00 มิลลิลิตร 

น าไปต้ม 30 นาท ีปล่อยให้เย็นและน าไป
ปรับปริมาตรให้ครบ 
500.00 มิลลิลิตร 

กรองดว้ย 
กระดาษกรอง 

เก็บใน 
ขวดสีชา 
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3.5 การหาภาวะการทดลองที่เหมาะสมในการวเิคราะห์ 
  ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาหาภาวะการทดลองที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณ
เหล็กด้วยเทคนิคปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ (LOP) โดยใช้สารสกัดจากใบกระถินเป็นรีเอเจนต์
ธรรมชาติ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงตัวแปรที่ศึกษาส าหรับหาภาวะการทดลองที่เหมาะสม 
 

ตัวแปรที่ศึกษา ช่วงที่ศึกษา 
1. ความเข้มข้นของสารสกัดจากใบกระถิน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0 และ 5.0 %w/v 
2. เวลาที่ใช้ในการสกดัสาร 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45 และ 60 นาที 
3. ค่า pH ในการท าปฏิกริิยา 1, 2, 3, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8 และ 10 
4. เวลาในการเกิดปฏิกริยิา 1, 5, 7.5, 10, 15, 20 และ 30 นาที 
5. ปริมาตรสารละลายมาตรฐานและ
ตัวอย่างที่ใช้หยดในการเกิดปฏิกิริยา 

10, 15, 20, 25, 30 และ 45 µL 

6. ค่าความเข้มแสงสีที่เหมาะสม แสงสีแดง (R), แสงสีเขียว (G), แสงสีน้ าเงิน (B) 
 

3.6 การหาคุณลักษณะทางการวิเคราะห์ 
 3.6.1 การศึกษาชว่งการใช้งานที่เป็นเส้นตรง  

      ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาช่วงการใช้งานที่เป็นเส้นตรงของการท าปฏิกิริยา
ระหว่างสารสกัดจากใบกระถินกับสารละลายมาตรฐานเหล็กที่ความเข้มข้น 1.0, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 
10.0, 15.0, 20.0, 30.0 40.0 และ 50.0 ppm จากนั้นหาค่าสมการเส้นตรงและสมการเชิงเส้น R2 
   3.6.2 การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ (LOD) และค่าความเข้มข้น
ต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (LOQ) 
   การหาค่า LOD และ LOQ ท าโดยการวัดสารละลายแบลงค์ (Blank) จ านวน  8 
ครั้ง จากนั้นน าไปหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ส าหรับการหาค่า LOD และ LOQ แสดงใน
สมการที่ (1) และ (2) ตามล าดับ 
    LOD = 3 × SD        (1) 
    LOQ = 10 × SD                         (2) 

น าค่าที่ได้จากสมการที่ (1) และ (2) ไปแทนค่าในสมการเส้นตรงของกราฟ
มาตรฐานเหล็กจะได้ค่า LOD และ LOQ ตามล าดับ 
 
 
 
 



18 
 

3.7 การวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กในตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็กด้วยวิธีการเติมสาร
มาตรฐาน (Standard addition method) โดยใช้สารสกัดจากใบกระถินเป็นรีเอเจนต์ธรรมชาติ
ด้วยปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ 
   ปิเปตสารละลายตัวอย่างที่ เตรียมจากขั้นตอน 3.1 มาปริมาตร 5.00 mL เติม
สารละลายอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 4.5 ปริมาตร 12.00 mL และสารละลายมาตรฐานไอออนเหล็กที่
ความเข้มข้น 0.00, 2.00, 4.00, 6.00 และ 10.00 ppm และปรับปริมาตรจนครบ 25.00 mL ด้วยน้ า 
DI จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่างข้างต้นปริมาตร 15 µLหยดลงบนกระดาษที่ตรึงด้วยสารสกัดจาก
ใบกระถิน ทิ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 7.5 นาที ถ่ายภาพโดยใช้กล้องโทรศัพท์มือถือภายใต้กล่อง
ควบคุมแสงสีขาว โดยมีการควบคุมต าแหน่งของกล่องควบคุมแสง และต าแหน่งของกระดาษที่จะ
น ามาวิเคราะห์ที่ต าแหน่งเดิมตลอดการทดลอง และตรวจค่าความเข้มแสงด้วยแอปพลิเคชันบน
โทรศัพท์มือถือ (ColorPicker) น าค่าความเข้มแสงสีน้ าเงิน (B) ไปสร้างกราฟมาตรฐานเพื่อวิเคราะห์
หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างต่อไป แสดงดังภาพที่ 6  
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็ก 

น าสารตัวอยา่ง
ลงบนกระดาษที่
ตรึงดว้ยสารสกัด
จากใบกระถิน 

ทิ้งไว้ 7.5 นาท ี ถ่ายภาพโดยใช้
กล้อง

โทรศัพท์มือถือ 

ค่าการดดูกลืน
แสง RGB ด้วย
โปรแกรม  
ColorPicker 

สร้างกราฟ
มาตรฐานเพื่อ
วิเคราะห์หา
ปริมาณเหล็กใน
ตัวอย่าง 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

  
  ในงานวิจัยนี้มีการศึกษาเสปกตราของสารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นจากการท าปฏิกิริยา
ระหว่างสารสกัดจากใบกระถินและไอออนเหล็กด้วยเครื่องยูวี -วิสิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ รวมถึงพัฒนา
ชุดทดสอบไอออนเหล็ก หาภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง หาค่าคุณลักษณะทางการวิเคราะห์ และ
ประยุกต์ใช้กับตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็ก ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

4.1 การพัฒนาชุดทดสอบที่ตรึงด้วยสารสกัดจากใบกระถินส าหรับการวิเคราะห์หา
ปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยา และใช้แอปพลิเคชันบนมือถือในการตรวจวัดค่าความเข้มแสง
สีแดง สีเขียวและสีน  าเงิน (RGB) ในกล่องควบคุมแสง 
   4.1.1 การศึกษาลักษณะสเปกตราของการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากใบกระถิน
และสารละลายมาตรฐานเหล็กด้วยเทคนิคอัลตร้าไวโอเลต-วิสิเบิลสเปกโทรสโกปี  

       จากการศึกษาสเปกตราในช่วงความยาวคลื่น 350–800 nm ของการ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากใบกระถินและสารละลายมาตรฐานเหล็กด้วยเทคนิคอัลตร้าไวโอเลต
และวิสิ-เบิลสเปกโทรสโกปี ที่ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานเหล็กเท่ากับ 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0, 
8.0 และ 10 ppm ได้ผลการทดลองดังภาพที่ 4.1 พบว่า การท าปฏิกิริยาระหว่างสารมิโมซีน 
(Mimosine) ที่เป็นสารส าคัญในสารสกัดจากใบกระถินกับสารละลายมาตรฐานเหล็กโดยสารละลายมี
สีเป็นสีส้มอิฐ ค่าการดูดกลืนแสงจะเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเหล็ก และได้ค่า
การดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 460 nm (Kotchabhakdi, N. et al., 2020)  
 

 
 
ภาพที่ 4.1 แสดงลักษณะสเปกตราของการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากใบกระถินและ
สารละลายมาตรฐานเหล็กด้วยเทคนิคอัลตร้าไวโอเลตและวิสิเบิลสเปกโทรสโกปี 
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 4.1.2 การหาภาวะที่เหมาะสมในการทดลองส าหรับชุดทดสอบปริมาณไอออนเหล็กใน
ตัวอย่างยา 

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาชุดทดสอบการวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กในตัวอย่างยาโดยอาศัยการ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างไอออนเหล็กกับสารสกัดจากใบกระถินที่ถูกตรึงลงบนกระดาษ จากนั้นน าไป
ถ่ายรูปในกล่องควบคุมแสงเพื่อวิเคราะห์ค่าความเข้มแสงสีน้ าเงิน ด้วยแอปพลิเคชั่นบนมือถือ (color 
Picker)  ดังที่แสดงขั้นตอนในภาพที่ 3.2 และ 3.3 โดยได้หาภาวะที่เหมาะสมในการทดลองดังต่อไปนี้ 

 4.1.2.1 ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารสกัดจากใบกระถิน 
  จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของใบกระถินในช่วง 1.0 , 1.5, 2.0, 
2.5, 3.0, 4.0 และ 5.0 %w/v เมื่อท าการสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดยอดกระถิน 
กับค่าความเข้มข้นแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน (RGB) พบว่า ค่าความเข้มข้นของแสงสีน้ าเงินแสดง
สัญญาณการตรวจวัดสูงสุด และเมื่อพิจารณาเฉพาะค่าความเข้มแสงของสีน้ าเงินพบว่า ค่าความเข้ม
ของแสงสีน้ าเงินสูงสุดที่ความเข้มข้น 2.5  %w/v จากนั้นค่าความเข้มข้นแสงจะลดลงและคงที่ถึง
ความเข้มข้น 5 %w/v (ภาพที่ 4.2) ดังนั้นในงานวิจัยนี้เลือกความเข้มข้นของสารสกัดจากใบกระถินที่ 
2.5  %w/v และเลือกใช้ค่าความเข้มแสงสีน้ าเงินส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ตัวแปรอื่น ๆ ต่อไป 
 

 
 
ภาพที่ 4.2  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการศึกษาความเข้มข้นของสารสกัดจากใบกระถิน
กับค่าความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B) 
 

   4.1.2.2  ผลการศึกษาเวลาในการสกัดใบกระถิน  
 จากการศึกษาเวลาในการสกัดใบกระถินในช่วงเวลาที่ 5, 10, 15, 

20, 25, 30, 45 และ 60 นาที เมื่อท าการสร้างกราฟระหว่างเวลาในการสกัดใบกระถินกับค่าความ
เข้มข้นแสงสีน้ าเงิน พบว่า เมื่อเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้น ค่าความเข้มของแสงสีน้ าเงินจะเพิ่มขึ้นและให้
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ค่าสูงสุดที่เวลา 20 นาที จากนั้นค่าความเข้มข้นแสงจะลดลงและคงที่ถึงเวลา 60 นาที  (ภาพที่ 4.3) 
ความเข้มแสงลดลงเนื่องจากการสลายตัวของสารสกัดจากใบกระถิน ซึ่งเป็นสารสกัดจากธรรมชาติ
และเกิดการสลายตัวของสารประกอบเชิงซ้อนอาจเกิดการออกซไดส์ด้วยแสงดังนั้นในงานวิจัยนี้เลือก
เวลาในการสกัดใบกระถินที่ 20 นาที ส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ตัวแปรอื่นต่อไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการศึกษาเวลาในการสกัดสารจากใบกระถินกับค่า
ความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B) 
 

 4.1.2.3 ผลการศึกษาค่า pH ในการท าปฏิกิริยา 
 จากการศึกษาค่า pH ในการท าปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากใบกระถิน

กับสารละลายมาตรฐานเหล็กในช่วง pH ที่ 1, 2, 3, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8 และ 10 เมื่อท าการสร้าง
กราฟระหว่างค่า pH กับค่าความเข้มแสงสีน้ าเงิน (RGB) (ภาพที่ 4.4) พบว่า ค่าความเข้มของแสงสีน้ า
เงินสูงสุดที่ pH 4.5 จากนั้นค่าความเข้มแสงจะลดลงและคงที่จนถึง pH ที่ เนื่องจากเมื่อ pH เพิ่มขึ้น
ส่งผลให้ไอออนเหล็กอยู่ในรูปแบบที่ไม่เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยา หรืออาจเกิดเป็นสารประกอบไฮ
ดรอกไซด์จึงท าให้สัญญาณลดลง แสดงว่าปฏิกิริยาดังกล่าวสามารถเกิดได้ดีที่ pH 4.5  ดังนั้น ใน
งานวิจัยนี้เลือกค่า pH ที่ 4.5 ส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ตัวแปรอื่นๆ ต่อไป 
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ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างผลของการศึกษาค่า pH กับค่าความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B) 
  

 4.1.2.4 ผลการศึกษาเวลาในการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากใบกระถินกับ
สารละลายมาตรฐานเหล็ก 
   จากการศึกษาเวลาในการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากใบกระถินกับ
สารละลายมาตรฐานเหล็กในช่วง 1, 5, 7.5, 10, 15, 20 และ 30 นาที จากผลการทดลองพบว่า ค่า
ความเข้มแสงของสีน้ าเงินสูงสุดที่เวลา 7.5 นาที จากนั้นค่าความเข้มแสงจะลดลงและความที่จนถึงเวา
ลาที่ 30 นาที (ภาพที่ 4.5) ดังนั้น ในงานวิจัยนี้เลือกเวลาในการท าปฏิกิริยาที่ 7.5 นาที ส าหรับใช้ใน
การวิเคราะห์ตัวแปรอื่นๆ ต่อไป 

4.1.2.5 ผลการศึกษาปริมาตรสารละลายมาตรฐานและตัวอย่างที่ใช้หยดในการ
เกิดปฏิกิริยากับสารที่ตรึงบนกระดาษ 
         จากการศึกษาปริมาตรสารละลายมาตรฐานและตัวอย่างที่ใช้หยดในการ
เกิดปฏิกิริยากับสารที่ตรึงบนกระดาษในช่วง 10, 15, 20, 25, 30 และ 45 µL พบว่า ค่าความเข้มของ
แสงสีน้ าเงินสูงสุดที่ปริมาตร 15 µL จากนั้นค่าความเข้มแสงจะลดลงและคงที่จนถึงปริมาณ 45 µL 
(ภาพที่ 4.6)  ดังนั้นในงานวิจัยนี้เลือกปริมาณที่ใช้หยดในการเกิดปฏิกิริยา 15 µL  
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ภาพที่ 4.5  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการศึกษาเวลาในการท าปฏิกิริยากับค่าความเข้ม
แสงของแสงสีน้ าเงิน (B) 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 4.6  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการศึกษาปริมาตรของสารมาตรฐานเหล็กกับค่า
ความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B) 
 
 จากการศึกษาตัวแปรต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการวิเคราะห์สามารถสรุปภาวะการทดลองที่
เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยาโดยใช้สารสกัดจากใบกระถินเป็น
รีเอเจนต์ธรรมชาติด้วยเทคนิคปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ (LOP) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 แสดงภาวะการทดลองที่เหมาะสมในการทดลองหาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยา  
 

ตัวแปรที่ศึกษา ช่วงที่ศึกษา ค่าที่เหมาะสม 

1. ความเข้มข้นของกระถิน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0 และ 5.0 %w/v 2.5 %w/v 
2. เวลาที่ใช้ในการสกดัสาร 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45 และ 60 นาที 20 นาท ี
3. ค่า pH ในการท าปฏิกริิยา 1, 2, 3, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8 และ 10 4.5 นาท ี
4. เวลาในการเกิดปฏิกริยิา 1, 5, 7.5, 10, 15, 20 และ 30 นาที 7.5 นาท ี
5. ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน
และตัวอย่างที่ใช้หยดในการ
เกิดปฏิกิริยา 

10, 15, 20, 25, 30 และ 45 µL  15 µL 

6. ค่าความเข้มแสงสีที่เหมาะสม แสงสีแดง (R), แสงสีเขียว (G), แสงสีน้ าเงิน (B) แสงสีน้ าเงิน (B) 

 
4.2 การพัฒนาชุดสอบอย่างง่าย ราคาประหยัด สามารถน าไปใช้นอกสถานที่ได้ เพื่อ

น าไปใช้ในการเรียนการสอนในสถานศึกษาที่ขาดแคลนอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
ในส่วนนี้จะได้มีการน าชดุทดสอบอย่างงา่ยไปหาค่าคุณลักษณะทางการวิเคราะห์

รวมถึงน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอยา่ง รายละเอียดมีดังนี้ 
4.2.1 คา่คุณลักษณะทางการวิเคราะห ์

จากการหาภาวะการทดลองที่เหมาะสมต่อการวิเคราะห์สามารถน ามาหาค่า
คุณลักษณะทางการวิเคราะห์ได้ โดยจากการทดลองพบว่าช่วงการใช้งานที่เป็นเส้นตรงของสารละลาย
มาตรฐานเหล็กอยู่ในช่วง 1.00–10.00 ppm (y = 0.9626x – 2.1379, R2 = 0.9959) แสดงดังภาพ
ที่ 4.7 ตามล าดับ ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ (LOD) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่
สามารถวิเคราะห์ได้ (LOQ) เท่ากับ 0.09 ppm และ 3.68 ppm ตามล าดับ และจากการศึกษาหาค่า
ความแม่นย าในการวิเคราะห์ของเทคนิคที่พัฒนาขึ้นที่ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเหล็ก 
1.00, 5.00 และ 10.00 ppm โดยการวัดสัญญาณความเข้มของแสงสีน้ าเงินจ านวน 8 ครั้งพบว่า 
%RSD เท่ากับ 3.00 2.84 และ 2.38  ตามล าดับซึ่งมีค่า %RSD น้อยกว่า 3 % แสดงว่าวิธีที่ได้
พัฒนาขึ้นมีความแม่นย าสูง 
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ภาพที่ 13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเหล็ก ในช่วง       
1–10 ppm และ กับค่าความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงิน (B) 
 

4.2.2 การประยุกต์ใช้วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กใน
ตัวอย่างยาด้วยเทคนิคปฏิบัติการบนแผ่นกระดาษ 

ในงานวิจัยนี้ได้ที่การประยุกต์ใช้วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นส าหรับการวิเคราะห์หา
ปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยาที่มีจ าหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด ผลการวิเคราะห์รายงานเป็น
ปริมาณไอออนเหล็ก เมื่อเปรียบเทียบค่าการวิเคราะห์ของวิธีที่พัฒนาขึ้นกับวิธีมาตรฐานของยาแต่ละ
ชนิดแสดงดังตารางที่ 3 พบว่า ทั้งสองวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน และจากการทดสอบวิธีทางสถิติแบบที (t-
test Paired two sample for means) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่า tStat มีค่าเท่ากับ 0.3973 
ซึ่งมีค่าน้อยกว่า tCritical ที่มีค่าเท่ากับ 4.3026 แสดงให้เห็นว่าผลการวิเคราะห์ทั้งสองวิธีไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
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ตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยาเสริมธ่ตุเหล็กของวิธีที่พัฒนาขึ้นกับวิธีมาตรฐาน 
 

ตัวอย่าง 
รูปแบบ
ของธาตุ
เหล็ก 

ปริมาณสารประกอบ Ferrous (mg/tablet) 
%Deviation  

ที่ระบุบน
ฉลาก 

วิธี
มาตรฐาน 

วิธีที่พัฒนาขึ น 
เทียบกับวิธีมาตรฐาน 

1 Fumarate 200 215 ±5 224±6 3.2 
2 Sulfate 135 122±2 119±8  -2.5 
3 Fumarate 200 207±4 211±8  1.9 
4 Fumarate 200 192±3 188±9 -2.1 

 
  จากการศึกษาร้อยละการได้กลับคืน (%Recovery) โดยการเติมสารละลายมาตรฐานเหล็กใน
ตัวอย่างยาที่ย่อยด้วยกรดพบว่ามีค่าร้อยละการได้กลับคืนอยู่ที่ 87-93 % เมื่อน าข้อมูลในตารางที่ 4.2 
ไปสร้างกราฟแสดงปริมาณสารประกอบ Ferrous ของวิธีที่ได้พัฒนาขึ้นเทียบกับวิธีมาตรฐานได้กราฟ
ดังภาพที่ 4.8 ซึ่งให้ค่า R2 = 0.9906 แปลว่าทั้งสองวิธีให้ผลที่มีความสอดคล้องกัน ซึ่งจะได้น าชุด
ทดสอบน้ีไปใช้ในการเรียนการสอนต่อไป 
 

 
 
ภาพที่ 4.8 กราฟแสดงปริมาณสารประกอบ Ferrous ในตัวอยา่งยาของวธิีที่ได้พัฒนาขึ้นเทียบกับวิธี
มาตรฐาน 
 
 

y = 1.0973x - 16.396
R² = 0.9906
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4.3 การน างานวิจัยส าหรับการน าเสนอ/การตีพิมพ์ในระดับชาติหรือระดับนานาชาติ 
ในงานวิจัยนี้ได้มีการน าไปตีพิมพ์เผยแพร่ที่วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ดังเอกสารแนบด้านล่างดังภาพที่ 4.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.9 ใบตอบรับการตีพิมพ ์
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  

          งานวิจัยนี้ได้พัฒนาชุดทดสอบการวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กในตัวอย่างยาโดยอาศัย
การเกิดปฏิกิริยาระหว่างไอออนเหล็กกับสารสกัดจากใบกระถินที่ถูกตรึงลงบนกระดาษ จากนั้นน าไป
ถ่ายรูปในกล่องควบคุมแสงเพื่อวิเคราะห์ค่าความเข้มแสงสีน้ าเงินด้วยแอปพลิเคชั่นบนมือถือ 
(ColorPicker)  โดยได้หาภาวะที่เหมาะสมในการทดลองจนได้กราฟมาตรฐาน และน าชุดทดสอบที่ได้
พัฒนาขึ้นซึ่งประกอบด้วย กระดาษที่ตรึงด้วยสารสกัดจากใบกระถิน กล่องควบคุมแสง กล้อง
โทรศัพท์มือถือ และแอปพลิเคชั่นบนมือถือ (ColorPicker)  ไปวิเคราะห์หาปริมาณไออนเหล็กใน
ตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็ก จากผลการทดลองพบว่าให้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ เมื่อทดสอบด้วยค่าทางสถิติ (t-Test) ที่ระดับความเชื่อ 95% 
 
  5.2 อภิปรายผลการวิจัย  
        จากผลการศึกษาลักษณะสเปกตราของการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากใบกระถิน
ที่มีมิโมซีน (Mimosine) ซึ่งเป็นสารส าคัญในสารสกัดจากใบกระถินกับสารละลายมาตรฐานไอออน
เหล็กที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  จนเกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีส้มอิฐ พบว่าการดูดกลืนแสงจะเพิ่มขึ้นตาม
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานไอออนเหล็ก และได้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 
460 nm ซึ่งเป็นการดูดกลืนแสงของแสงสีน้ าเงินแกมเขียว (Greenish blue color)  (Kotchabhakdi 
et al., 2021) จากผลการทดลองสรุปได้ว่า สารสกัดจากใบกระถินสามารถใช้เป็นรีเอเจนต์ธรรมชาติ
ในการวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กได้ จากการหาสภาวะที่เหมาะสมในการทดลองในวิธีที่พัฒนาขึ้น มี
การศึกษาตัวแปรต่าง ๆ คือ ค่าความเข้มแสงสีแดง (R) เขียว (G) และน้ าเงิน (B) เพื่อใช้ติดตาม
สัญญาณจากการท าปฏิกิริยา ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าความเข้มแสงของแสงสีน้ าเงินให้ค่า
สัญญาณสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับสเปกตราของสารประกอบเชิงซ้อนสีส้มอิฐที่ดูดกลืนแสงช่วงความยาว
คลื่นของแสงสีน้ าเงินแกมเขียว ความเข้มข้นของสารสกัดจากใบกระถินในการเกิดปฏิกิริยากับสารที่
สนใจค่าสัญญาณของแสงสีน้ าเงินจะเพิ่มตามความเข้มข้นของสารสกัด เพราะเมื่อความเข้มข้นของ
สารสกัดเพิ่มขึ้นปริมาณมิโมซีนที่จะท าปฏิกิริยากับไอออนเหล็กก็จะเพิ่มขึ้นด้วย จนถึงระดับความ
เข้มข้นหนึง่สัญญาณค่าความเข้มแสงสีน้ าเงินก็จะลดลงทั้งนี้เพราะเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดจากใบ
กระถินเพิ่มข้ึนจะท าให้บดบังสีที่แท้จริงจากการท าปฏิกิริยา และท าให้ค่าความแม่นย าในการวิเคราะห์
ลดลง เวลาในการสกัดเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญจากผลการทดลองพบว่าเมื่อเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้น 
ปริมาณมิโมซีนที่สกัดออกมาได้ก็จะเพิ่มขึ้นจนถึงเวลาที่ 20 นาที และหลังจากนั้นจะลดลงและคงที่ 
เพราะเวลาที่ใช้สกัดมากขึ้นจะท าให้เกิดการสลายตัวของสารส าคัญหรือเกิดการออกซิไดซ์กับอากาศ 
(Weinges & Nader, 1982) ค่า pH ที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยาคือที่ pH 4.5 เนื่องจากที่ pH 
ดังกล่าวทั้งสารมิโมซันและไอออนเหล็กอยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมต่อเกิดปฏิกิริยา และเมื่อ pH มีความ
เป็นเบสมากขึ้นจะท าให้ไอออนเหล็กบางส่วนเกิดการตกตะกอนในรูปสารประกอบไฮดรอกไซด์ 
(Grundl & Delwiche, 1993) เวลาในการเกิดปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือที่ 7.5 นาที  ถ้ามากกว่านี้ค่า
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สัญญาณจะลดลงเนื่องจากอาจเกิดการสลายตัวของสารประกอบเชิงซ้อน หรือออกซิไดซ์ด้วยอากาศ  
อีกทั้งเป็นการลดเวลาในการวิเคราะห์ ปริมาตรสารตัวอย่างเหมาะสมคือ 15  µLเพราะถ้าปริมาตร
น้อยไปอาจไม่เพียงพอต่อการติดตามสัญญาณจากปฏิกิริยา ถ้าปริมาตรมากเกินไปก็จ ะเกิด
แพร่กระจายของบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาจนไม่สามารถไม่ตรวจวัดสัญญาณได้ จากรายงานการวิจัย
พบว่าไอออนที่รบกวน (Interferences ion) ต่อการท าปฏิกิริยาระหว่างไอออนเหล็ก (Fe(III)) กับมิ
โมซีนที่อยู่ในสารสกัดจากใบกระถิน โดยได้ศึกษาไอออนของโลหะต่าง ๆ ในอัตราส่วน 1:1 ระหว่าง 
Fe(III) ppm กับ Al(III) Ca(II) Mg(II) Ni(II) Cr(II) Cu(II) และ Pb(II) ppm พบว่ าที่ อัตราส่วน 1 :1 
ไอออนรบกวนที่ศึกษาไม่ส่งผลต่อสัญญาณที่ตรวจวัดได้ ยกเว้น Al(III) ที่รบกวน แต่เมื่อเพิ่มอัตราส่วน
ของ Fe(III):Al(III) เป็น 2:1 Al(III) จะไม่รบกวนต่อสัญญาณที่ติดตาม (Kotchabhakdi et al., 2021) 
จากการหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการวิเคราะห์สามารถน ามาหาคุณลักษณะทางการวิเคราะห์ได้ผลดัง
แสดงข้างต้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีที่ได้พัฒนาขึ้นมีความถูกต้องแม่นย าสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็กได้ โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง
ทางสถิติกับวิธีมาตรฐานไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จึงถือได้ว่า
วิธีการที่พัฒนาขึ้นมีความน่าเชื่อถือ ขนาดเล็ก สะดวก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และสามารถน าไป
วิเคราะห์นอกสถานที่ได้ ในส่วนข้อเสนอแนะ จากงานวิจัยของ Xiu-li และคณะ ได้ท าการทดลอง
พบว่า ควรเก็บกระดาษที่ตรึงด้วยสารสกัดในที่มืด แห้งและ อุณหภูมิต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส และ
ควรใช้ภายใน 30 วันหลังผลิต (Xiu-li et al., 2015) งานวิจัยนี้ได้มีการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ทางเคมี
แบบลดขนาดที่เกี่ยวข้องกับการวัดในระดับไมโคร และได้ชุดทดสอบที่ตรึงด้วยสารสกัดจากใบกระถิน
ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไอออนเหล็กในตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็กที่มีราคาไม่แพง น่าเชื่อถือ มี
ความแม่นย าในการวิเคราะห์ ลดขั้นตอนในการทดลอง ลดอุปกรณ์เครื่องแก้ว และใช้รีเอเจนต์จาก
กระถินที่มีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและเป็นรีเอเจนต์ในการเกิดปฏิกิริยากับไอออนเหล็ก สามารถ
กล่าวได้ว่า วิธีที่พัฒนาขึ้นเป็นวิธีการวิเคราะห์สีเขียว สามารถใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณเหล็ก
ไอออนในตัวอย่างยาเสริมธาตุเหล็กได้ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณไอออนเหล็กกับวิธีมาตรฐานพบว่า 
ผลการวิเคราะห์ทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ  
         5.3.1 ข้อแสนอแนะการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

     ในงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในหัวข้อที่เกี่ยวกับการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี การเกิดสารประกอบเชิงซ้อน การวิเคราะห์แบบลดขนาด  ซึ่งสามารถน าไปวิเคราะห์
นอกสถานที่ได้ แต่ต้องระมัดระวังในเรื่องของการควบคุมแสงตอนที่จะวิเคราะห์ค่าสี RGB ด้วย
แอปพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือ โดยถ้าเป็นระบบปฏิบัติการ ios ใช้แอปพลิเคชั่น ColorAssist ส่วน
ระบบปฏิบัติการ android ใช้แอปพลิเคชั่น ColorPicker เป็นต้น  สารสกัดจากใบกระถินควรเตรียม
ใหม่ทุกครั้งก่อนที่ตรึงบนกระดาษ และกระดาษที่ผ่านการตรึงให้ท าให้แห้งสนิทก่อนเก็บไว้ในตู้ เย็น 
และควรใช้ภายใน 60 วันหลังเตรียม 
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 5.3.2 ข้อเสนอแนะการศึกษาครั้งต่อไป 
      ควรมีการประยกุต์ใช้วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นในการวิเคราะห์หาไอออนเหล็กในตัวอย่าง

อื่นๆ หรือศึกษาการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งสารสกดัจากใบกระถินกับไอออนของโลหะตัวอื่น ๆ 
เช่น สังกะสี อะลูมิเนียม แคลเซียม เป็นต้น  
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ภาคผนวก  
การเปรียบเทียบวิธีมาตรฐานและวิธีที่ได้พัฒนาขึ้น 
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การทดสอบ t-Test เปรยีบเทียบวิธีที่ได้พัฒนาขึ้น และ วิธีมาตรฐาน 
 

t-Test: Paired Two Sample for Means  
   

  215 224 
Mean 173.6666667 172.6667 
Variance 2058.333333 2292.333 
Observations 3 3 
Pearson Correlation 0.997076074  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 2  
t Stat 0.397359707  
P(T<=t) one-tail 0.364749555  
t Critical one-tail 2.91998558  
P(T<=t) two-tail 0.72949911  
t Critical two-tail 4.30265273   
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งานวิจัยเพื่อการพัฒนา และท าวิจัยประเภทงานวิจัยและการสร้างสรรค์องค์ความรู้เพื่อการพัฒนา
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โดยอาศัยหลักการการหักเหของแสงผ่านเลนส์นูน 
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7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ผลงานวิจัย  
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เรื่อง การศึกษาลักษณะ สเปกตราของไอออนโลหะทรานซิชันบางตัวกับรีเอเจนต์ธรรมชาติจากใบชา
ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย (Study of Spectral Characteristics of Some Transition 
Metal Ions with Natural Reagent from Tea Leaf Extract in Northern Thailand Area) 
 ปีงบประมาณ 2563 ทุนตามโครงการสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณกองทุนสนับสนุน
งานวิจัยเพื่อการพัฒนา และท าวิจัยประเภทงานวิจัยและการสร้างสรรค์องค์ความรู้เพื่อการพัฒนา
ท้องถิ่นเรื่อง การสร้างชุดทดสอบอย่างง่ายโดยชีรีเอเจนต์ธรรมชาติส าหรับหาปริมาณแอมโมเนียใน
ตัวอย่างปุ๋ยเคมี 
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งานวิจัยเพื่อการพัฒนา และท าวิจัยประเภทงานวิจัยและการสร้างสรรค์องค์ความรู้เพื่อการพัฒนา
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ร่วมกับการตรวจวัดการดูดกลืนแสงของรูปภาพด้วยเซ็นเซอร์ 
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