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บทคัดยอ่ 
 งานวิจ ัยนี ้เป็นการพัฒนาวิธ ีสำหรับการวิเคราะห์ปริมาณเหล็กด้วยสารสกัดใบบัวหลวงและเทคนิค
อัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรสโกปี โดยสารสกัดใบบัวหลวงเตรียมด้วยวิธีการสกัดด้วยตัวทำละลาย เมื่อวิเคราะห์
โครงสร้างทางเคมีของสารสกัดใบบัวหลวงด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์พบว่าหมู่ฟังก์ชันทาง
เคมีของสารสกัดใบบัวหลวงมีความสอดคล้องกับสารมาตรฐานกรดแทนนิค จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสม
สำหรับการวิเคราะห์ปริมาณเหล็กด้วยวิธีที่พัฒนาขึ้นได้แก่ การใช้ตัวทำละลายคือสารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ที่มีค่าพี
เอชเท่ากับ 4.8    ความเข้มข้นของกรดแทนนิคในสารสกัดใบบัวหลวง 5.6 มิลลิกรัมต่อลิตร เวลาที่ใช้ในการทำ
ปฏิกิริยา 10 นาที ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 570  นาโนเมตร วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นมีช่วงความเป็นเส้นตรง 1-10 มิลลกิรัม
ต่อลิตร สมการความเป็นเส้นตรงคือ  y = 0.0326x + 0.289 ขีดจำกัดต่ำสุดของการตรวจวัด 0.51 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.9956  ค่าความเที่ยงในการวิเคราะห์ของวิธีที่พัฒนาขึ้นภายในวัน
เดียวกันและต่างวันกันมีค่าร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) เท่ากับ 0.14 และ 1.28 ตามลำดับ ร้อยละ
การกลับคืนอยู่ในช่วง 87-104 เปอร์เซ็นต์ เมื ่อวิเคราะห์ปริมาณเหล็กในตัวอย่างเม็ดยาเสริมธาตุเหล็กด้วยวิธีที่
พัฒนาขึ้นพบว่าให้ผลการวิเคราะห์ที่มีความสอดคลอ้งกับเทคนิคเฟลมอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรสโกปี (Flame-
Atomic Absorption Spectroscopy) วิธีที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก ใช้สารสกัดใบบัวหลวงเป็น   
รีเอเจนต์ทีเ่ป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อีกท้ังเครื่องมือท่ีใช้ยังมีอยู่ทั่วไปในห้องปฏิบัติการและราคาถูก  
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Abstract  
 This research aims to study the method development for Iron content analysis using lotus 
leaves extract and Ultraviolet-Visible spectroscopy. The lotus leaves extract was prepared by solvent 
extraction method that used acetate buffer solution as extractant. The chemical structure of lotus 
leaves extracts was detected by Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR). The result showed 
the functional groups of lotus leaves extracts were similar to tannic acid standard. The optimum 
condition for Iron content analysis with the developed method included acetate buffer solution (pH 
4.8) used as suitable solvent, the concentration of tannic acid in lotus leaves extracts of 5.6 milligrams 
per liter. The reaction time was 10 minutes. The detected wavelength was 5 7 0  nanometers. The 
linearity range of the developed method was 1-10 milligrams per Liter. The linear equation was y = 
0.0326x + 0.289. The coefficient of determination (R2) was 0.9956. The limit of detection was 0.51 
milligrams per Liter.  The percentage relative standard deviation (%RSD) of intra-day and inter-day 
were 0.14 and 1.28, respectively. The percentage recovery was 87-104. The result of iron content in 
pharmaceutical tablet that obtained from the developed method was well-correlated with Flame 
Atomic Absorption Spectroscopy. This developed method is simple, convenient, environmentally 
friendly, cheap and use the instrument that available in laboratory. 
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1. บทนำ  
การวิเคราะห์ปริมาณโลหะในตัวอย่างที่มีความ

เข้มข้นต่ำในห้องปฏิบัติการทางเคมีนั ้นสามารถใช้
เครื่องมือวิเคราะห์ชั้นสูงได้หลายชนิดเช่น เครื่องเฟลม
อะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรมิเตอร์ (Flame-
Atomic Absorption Spectrometer)  เคร ื ่องอินดัก
ทีฟลีคับเปิลพลาสมา อะตอมมิกอิมิสชันสเปกโตรมิเตอร์ 
( Inductively Coupled Plasma–Atomic Emission 
Spectrometer, ICP-AES) และ เคร ื ่ อ งอ ินด ั กท ีฟลี
คับเปิลพลาสมา แมสสเปกโตรมิเตอร์ ( Inductively 
Coupled Plasma-Mass Spectrometry, ICP-MS)) 
เป็นต้น [1], [2] แต่การใช้เครื ่องมือเหล่านี้มีข้อจำกัด
เกี่ยวกับขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง สารเคมีที่ใช้ ความ
ชำนาญเฉพาะของผู้ปฏิบัติงานและราคาของเครื่องมือ 
ส่งผลใหม้ีงานวิจัยทีศ่ึกษาและพัฒนาการวิเคราะห์โลหะ
ด้วยเทคนิคอัลตราไวโอเลตวิส ิเบิลสเปกโทรสโกปี
(Ultraviolet-Visible Spectroscopy) เนื่องจากเทคนิค
นี ้ม ีข ั ้นตอนการวิเคราะห์ไม ่ซ ับซ ้อน  สะดวก และ
เครื่องมือราคาถูก [3], [4] 

สำหรับการวิเคราะห์ปริมาณโลหะด้วยเทคนิค
อัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรสโกปีนั้นอาศัยหลักการ
ทำปฏิกิริยาระหว่างโลหะและรีเอเจนต์ (Reagent) แล้ว
เกิดเป็นผลิตภัณฑ์หรือสารประกอบเชิงซ้อนที่สามารถ
ดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลืน่ต่างๆ โดยรเีอเจนตท์ี่ใช้ใน
การทำปฏิกิริยามีหลายชนิด ทั ้งที ่เป็นรีเอเจนต์จาก
ธรรมชาติ (Natural reagent) และรีเอเจนต์สังเคราะห์ 
(Synthesis reagent) ซึ่งการใช้รีเอเจนต์สังเคราะห์นั้น
อาจส่งผลกระทบต่อผ ู ้ปฏ ิบ ัต ิงานและเป ็นพ ิษกับ
สิ่งแวดล้อม ทำให้มีการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ด้วยการใช้
สารสกัดจากธรรมชาติเช่น เปลือกแก้วมังกร ใบฝรั่ง  
กะหล่ำปลีม่วง  ดอกกล้วยไม้ และดอกเฟื่องฟ้า [5]-[10] 
สำหรับการใช้สารสกัดจากธรรมชาติเป็นรีเอเจนต์นั้น
เป ็นว ิธ ีท ี ่ ง ่าย สะดวก ราคาถ ูกและปลอดภ ัยต่อ
ผู้ปฏิบัติงานทดสอบ นอกจากนี้ยังเป็นเพิ่มมูลค่าให้กับ

พืชที่หาง่ายในท้องถิ่นและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยมี
รายงานการวิจ ัยที ่ ใช้สารสกัดใบฝร ั ่งและสารสกัด
กะหล่ำปลีม่วงสำหรับการตรวจวัดปริมาณเหล็ก [7], [8] 

แทนนิน (Tannin) เป ็นสารประกอบจำพวก      
ฟีนอลที่มีความสามารถในการละลายน้ำได้ประกอบด้วย
หมู่ไฮดรอกซิลจำนวนมาก ขนาดโมเลกุลของแทนนินมี 
ขนาดใหญ่และเป็นโครงสร้างที่ซับซ้อน โดยทั่วไปสาร
แทนนินพบได้ตามส่วนต่างๆ ของพืชเช่น รากไม้ เปลือก
ไม้ ดอกไม้ ผล ใบ และเมล็ด ซึ่งสารแทนนินพบมากใน
ใบมันสำปะหลัง ใบบัวหลวง ใบฝรั่ง เปลือกมังคุด ใบชา
และเปลือกเงาะ เป็นต้น สารแทนนินมีคุณสมบัติในการ
เกิดปฏิกิริยาที่เป็นคุณสมบัติเฉพาะเจาะจงของฟีนอล 
สามารถตกตะกอนกับโปรตีนประเภทต่างๆ เช่น เจลลา
ตินและโปรตีนจากหนังสัตว์ นอกจากนี้สารละลายของ
แทนนินยังสามารถเกิดปฏิกิริยากับโลหะหนักบางชนิด 
เช่น เหล็ก ตะกั่ว และสังกะสี เป็นต้น [11] 

บัวหลวง (Lotus) มีช ื ่อทางว ิทยาศาสตร์คือ 
Nelumbo nucifera Gaertn. เป็นพืชน้ำที่สามารถพบ
ได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยมีพื้นที่การผลิตบัว
สำหรับการตัดดอกในแถบจังหวัดนนทบุรี นครปฐม 
สุพรรณบุรี อุบลราชธานี กรุงเทพและปริมณฑล การ
ผลิตเพื่อเก็บเม็ด ตัดดอกและเกสรตากแห้งได้แก่พื้นที่
แถบอยุธยา อ่างทอง นครสวรรค์ ส่วนพื้นที่แถบจังหวัด
ปราจีนบุรีเน้นการปลูกเพื่อเก็บเกี่ยวไหลบัว ผลผลิตส่วน
ใหญ่ถ ูกนำมาใช ้ในประเทศ ท ี ่ เหล ือจ ึงส ่งออกไป
ต่างประเทศเช่น แถบอเมริกา ญี่ปุ่น และ ยุโรป เป็นต้น 
ส่วนของบัวหลวงที่มีการนำมาใช้ประโยชน์เช่น ดอก 
เกสร เหง้า และใบ โดยมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการ
ว ิ เคราะห์ปร ิมาณของสารต ้านอน ุม ูลอ ิสระและ
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ี น อ ล ิ ก ร ว ม  ( Total phenolic 
compound) ในสารสกัดจากส่วนของใบบัว  ลำต้นและ
รากบัวซึ่งพบว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมใน
สารสกัดจากใบบัว ลำต้นและรากบัวเท่ากับ  165 , 74 
และ  30 มิลลิกรัมต่อกรัมของน้ำหนักแห้งตามลำดับ 
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[12], [13]  ซ ึ ่ งส ่วนของใบบ ัวหลวงน ั ้นม ีปร ิมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมากกว่าส่วนอื่นๆ 

ดังนั ้นโครงการวิจ ัยนี ้จ ึงมีว ัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาวิธีสำหรับการวิเคราะห์ปริมาณเหล็กด้วยสารสกดั
ใบบัวหลวงและเทคนิคอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรส
โกปี โดยวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึ้นเป็นวิธีที่ง่าย สะดวก 
ราคาถูก ขั้นตอนไม่ซับซ้อน และการใช้สารสกัดใบบัว
หลวงเป็นรีเอเจนต์ในขั้นตอนการวิเคราะห์ยังเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับบัวหลวงซึ่ง
เป็นพืชท้องถิ่นของไทยอีกด้วย 
 

2. ระเบียบวิธีวจิัย  

2.1 ขั้นตอนการวิจัย  
โครงการวิจัยนี้ได้เตรียมสารสกัดใบบัวหลวงด้วย

วิธีการสกัดด้วยตัวทำละลายและศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
สำหรับวิธีที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ ชนิดของตัวทำละลาย ค่าพี
เอชของสารละลาย ความเข้มข้นของสารสกัดใบบัวหลวง 
ความเข้มข้นของสารละลายเหล็กไอออน (Fe3+) เวลาที่ใช้
ในการทำปฏิกิริยา ความเสถียรของสารสกัดใบบัวหลวง
และศึกษาคุณลักษณะของวิธีที่ได้พัฒนาขึ้น 
  

2.1.1 สารเคมี 
โซเดียมอะซิเตท (CH3COONa.3H2O, Kemaus) 

น้ำปราศจากไอออน (DI water) กรดไฮโดรคลอริก 
(HCl, Ajax Finechem) กรดแทนน ิ ค  (C75H52O46 , 
Himedia) โ ฟล ิ น - ซ ิ โ อ แ คลท ู ร ี เ อ เ จน ต ์  ( Folin-
Ciocalteaus reagent, Loba Chemie) เฟอริกไนเตรท 
(Fe(NO3)3.9H2O, Kemaus) กรดอะซิติก (CH3COOH, 
Merck) 
 

2.1.2 เคร่ืองมือ 
เครื ่องอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโตรโฟโต

มิเตอร์ (V650, Jasco) เครื ่องวัดสภาพความเป็นกรด
เบส (SP-2300, Suntex) เครื่อง Vortex mixer (G560-
E, Vortex Genie 2) เครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม อินฟา

เรดสเปกโตรมิเตอร์ (Nicolet 6700, Thermo Fisher 
Scientific) เ ค ร ื ่ อ ง เ ฟลมอะตอมม ิ กแอพซ อพต์
ชันสเปกโทรมิเตอร์ (PinAAcle 900T, PerkinElmer) 
เคร ื ่องกวนสาร ( MS-500, INTLLAB) ตู ้อบลมร ้อน 
(Memmert) เครื ่องชั ่งทศนิยม 4 ตำแหน่ง (BP110S, 
Startorius) ไมโครปิเปต (Eppendorf Research) 
 

2.1.3 วัตถุดิบใบบัวหลวง  
วัตถุดิบใบบัวหลวงที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นใบบัว

หลวงแก่ สายพันธุ์สีชมพูจากตำบลบางตาเถร อำเภอ
สองพี่น้อง จังหวัดสุพรรณบุรี  
  

2.1.4 การเตรียมสารสกัดใบบัวหลวง  
นำใบบัวหลวงสด 10 กิโลกรัม มาล้างด้วยน้ำให้

สะอาด ผึ่งให้แห้ง ตัดเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วตากแดดให้แห้ง
จากนั้นอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส 
3 ชั่วโมง แล้วนำตัวอย่างใบบัวหลวงมาบดให้ละเอียด 
ร่อนคัดขนาดด้วยตะแกรงร่อน แล้วเก็บไว้ในขวดสีชา
สำหรับสารสกัดใบบัวหลวงเตรียมด้วยวิธีการสกัดด้วย
ตัวทำละลาย (สารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์, สารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกและน้ำกลั่น) อัตราส่วนน้ำหนักใบบัว
หลวงแห้งบดละเอียดต่อปริมาตรตัวทำละลายเท่ากับ 1 
ต่อ 20 กรัมต่อมิลลิลิตร[7] ปั ่นกวนด้วยเครื ่องกวน
แม่เหล็กไฟฟ้า ความเร็วในการหมุน 200 รอบต่อนาที 
เวลาในการสกัด 30 นาที เมื่อครบเวลา กรองแยกสาร
สกัดใบบัวหลวงด้วยกระดาษกรอง Whatman no.1 
จากนั้นเก็บสารสกัดใบบัวหลวงที่ได้จากการสกัดด้วยตัว
ทำละลายแต่ละชนิดไว้ในขวดสีชาและเก็บไว้ในตู้เย็น  
 

2.2 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของสารสกัด
ใบบัวหลวงด้วยเครื ่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ (FT-IR)   

งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันทางเคมีของ
สารสกัดใบบัวหลวงโดยการเทียบกับสารมาตรฐานกรด
แทนนิค (Tannic acid) สภาวะที่ใช้ในการทดลองเป็น 
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ATR Mode ทำการสแกนในช่วงเลขคลื่นตั ้งแต่ 400-
4000 cm-1 ที่อุณหภูมิห้อง ความละเอียด (Resolution) 
เท่ากับ 4 (ขั ้นตอนการเตรียมตัวอย่างสารสกัดใบบัว
หลวงได้ทำการระเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื ่อง 
Rotary Evaporator ให ้ได ้เป ็นสารสกัดใบบัวหลวง
เข้มข้น) 
 

2.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวมในสารสกัดใบบัวหลวง  

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
อาศัยการทำปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบฟีนอลิกที่มีใน
สารสกัดใบบัวหลวงกับโฟลิน-ซิโอแคลทูรีเอเจนต์ (Folin-
Ciocaltue’s reagent) เกิดเป็นสารประกอบ   สีน้ำเงิน
แล้วทำตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 735 
นาโนเมตร (ความเข้มข้นของสารมาตรฐานกรดแทนนิคที่
ใช้ในทดลองเท่ากับ 1-10 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

2.4 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับวิธี
วิเคราะห์ที่พัฒนาขึ้น 
 

2.4.1 การศึกษาชนิดของตัวทำละลาย 
ตัวทำละลายที่ใช้ในการทดลองได้แก่สารละลาย 

อะซิเตทบัฟเฟอร์, สารละลายกรดไฮโดรคลอริก และน้ำ
กลั่น โดยปิเปตสารสกัดใบบัวหลวงในตัวทำละลายแตล่ะ
ชนิด (ความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกรวม 16.8 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ปริมาตร 5 มิลลิลิตรใส่ลงในหลอด
ทดลองแต่ละหลอด จากนั ้นปิเปตสารละลายเหล็ก
ไอออน (Fe3+) ในตัวทำละลายแต่ละชนิด (ความเข้มข้น 
10 มิลลิกรัมต่อลิตร) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
หลอดทดลอง เขย่าหลอดทดลองให้สารผสมกัน ตั้งท้ิงไว้ 
30 นาที เมื่อครบเวลาที่กำหนด นำสารละลายผสมในตวั
ทำละลายแต่ละชนิด ไปสแกนสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่
ความยาวคลื่นตั้งแต่ 300 ถึง 900 นาโนเมตร  

 

2.4.2 การศึกษาชนิดของโลหะ  

นำสารละลายผสมระหว่างสารสกัดใบบัวหลวง
กับสารละลายไอออนของโลหะแต่ละชนิด ได้แก่ Fe3+, 
Cu2+, Ni2+ และ Pb2+  ในตัวทำละลายที ่เหมาะสม 
ความเข้มข้นของสารละลายไอออนโลหะเท่ากับ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตรสารสกัดใบบัวหลวงท่ีมีความเข้มข้นของ
สารประกอบ   ฟีนอลิกรวม 16.8 มิลลิกรัมต่อลิตร) ไป
สแกนสเปกตร ัมด ้ วยเคร ื ่ องอ ัลตราไวโอเลตว ิสิ
เบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่นตั้งแต่ 300 ถึง 
900 นาโนเมตร 
  
2.4.3 การศึกษาค่าพีเอชของสารละลาย 

ในการทดลองส่วนนี้ ตัวทำละลายที่ใช้เป็นตัวทำ
ละลายที่เหมาะสม (ตามผลการทดลองข้อ 2.4.2) โดยมี
การปรับค่า pH ของสารละลายเท่ากับ 3.6, 4.0, 4.4, 
4.8, 5.2 และ 5.6 ตามลำดับ จากนั ้นทำการเตรียม
สารละลายผสมระหว ่างสารสก ัดใบบ ัวหลวงกับ
สารละลาย Fe3+ (ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร) ที่
ละลายในตัวทำละลายที่มีค่า pH ต่างๆ ไปตรวจวัดค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร (แต่ละ
ชุดการทดลองทำซ้ำ 3 ครั้ง) 
 

2.4.4 การศึกษาความเข้มข้นของสารสกัดใบบัวหลวง 

ปิเปตสารสกัดใบบัวหลวงที่มีความเข้มข้นของ
กรดแทนนิค 0.84, 1.68, 3.36, 4.2, 5.6, 8.4 และ 16.8 
มิลลิกรัมต่อลิตร 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองแต่ละ
หลอด จากนั้นปิเปตสารละลาย Fe3+ ความเข้มข้น 2, 4, 
6, 8 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่
ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด เขย่าหลอดทดลองให้
สารผสมกัน (แต่ละชุดการทดลองทำซ้ำ 3 ครั้ง) ตั้งทิ้งไว้ 
30 นาที แล้วนำสารละลายผสมที ่ได้แต่ละหลอดไป
ตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโน
เมตรด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ 
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2.4.5 การศึกษาความเข้มข้นของสารละลายไอออน
เหล็ก (Fe3+) 

ในส่วนนี้มีขั ้นตอนการทดลองเหมือนข้อ 2.4.4 
แต่ใช้ความเข้มข้นของสารละลายไอออนเหล็ก (Fe3+) 
เท่ากับ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และใช้สารสกัดใบบัวหลวงท่ีมีความเข้มข้นของกรด
แทนนิคเท่ากับ 5.6 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากนั้นนำ
สารละลายผสมทีเ่ตรียมได้ไปตรวจวัดค่าการดดูกลืนแสง
ทีค่วามยาวคลื่น 570 นาโนเมตร 

 

2.4.6 การศึกษาเวลาท่ีใช้ในการทำปฏิกิริยา 

ขั้นตอนการทดลองในส่วนนี้เหมือนกับข้อ 2.4.5 
โดยใช้ความเข้มข้นของสารละลายไอออนเหล็ก ( Fe3+) 
10 มิลลิกรัมต่อลิตร และใช้สารสกัดใบบัวหลวงท่ีมีความ
เข้มข้นกรดแทนนิค 5.6 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ใช้เวลาใน
การทำปฏิกิริยาเท่ากับ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 
45, 50, 55 และ 60 นาที (แต่ละชุดการทดลองทำซ้ำ 3 
ครั้ง, n=3) เมื่อครบเวลา นำสารละลายผสมไปตรวจวัด
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร  
 

2.4.7 การศึกษาความเสถียรของสารสกัดใบบัวหลวง  
ในการทดลองส่วนนี้ได้ทำการเตรียมสารสกัดใบ

บ ัวหลวงและสารละลายผสม(ความเข ้มข ้นของ
สารละลาย Fe3+ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรและสารสกัดใบบัว
หลวงที่มีความเข้มข้นกรดแทนนิคเท่ากับ 5.6 มิลลิกรัม

ต่อลิตร) แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25C) เป็นเวลา 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ชั่วโมง ตามลำดับ เมื่อครบ
ตามเวลา นำสารละลายที่เตรียมได้ไปตรวจวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร  
 

2.4.8 การศึกษาสารรบกวน (Interference)  
ในการทดลองส่วนน้ี ได้ศึกษาผลของสารรบกวน

ที่มีผลต่อวิธีที ่พัฒนาขึ้นได้แก่ สารละลายไอออนบวก
ของโลหะชนิดต่างๆ (Na+, Co2+, Ca2+, Mg2+, Zn2+, 
Ni2+, Cr3+, Cu2+ และ Pb2+) โดยเตรียมสารละลาย
ไอออนโลหะแต่ละชนิดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรในสารละลายอะซิเตทบัพเฟอร์ pH 4.8 จากนั้นทำ
การผสมสารละลาย Fe3+ กับสารละลายไอออนบวกของ
โลหะแต่ละชนิดในอัตราส่วน 1:0 1:1 1:2 1:5 และ  
1:10 โดยปริมาตรต่อปริมาตร [7] แล้วนำสารละลาย
ผสมที่เตรียมได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กตามขั้นตอน
ของวิธีวิเคราะห์ที่ได้พัฒนาขึ้น  
 

2.4.9 การศึกษาคุณลักษณะของวิธีท่ีได้พัฒนาขึ้น  
        วิธีที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้  ได้ศึกษาช่วงความ
เป็นเส้นตรง (Linearity range) ขีดจำกัดต่ำสุดของการ
ตรวจวัด (Limit of detection, LOD) โดยทำการตรวจวัด
ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายแบลงค์จำนวน 10 ครั้ง 
แล้วนำผลที ่ได ้ไปคำนวณหาค่าเฉลี ่ย  ค่าเบี ่ยงเบน
มาตรฐาน และคำนวณขีดจำกัดต่ำสุดของการตรวจวัด 
(LOD = 3SD/slope) และขีดจำกัดในการวัดเชิงปริมาณ 
( Limit of quantitation, LOQ= 10SD/slope) โ ด ย
สารละลายแบลงค์ที่ใช้คือสารสกัดใบบัวหลวงที่ละลายใน
สารลายอะซิเตทบัพเฟอร์ ส่วนค่าร้อยละการกลับคืน 
(%Recovery) ใช้วิธีการเติมสารละลายมาตรฐาน Fe3+ 
ความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 0.5, 1.0 
และ 1.5 มิลลิลิตรลงไปในตัวอย่าง (Spike sample) โดย
ทดสอบที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ แต่ละความเข้มข้น
ทดสอบ 10 ต ัวอย่าง(ทดสอบต ัวอย่างท ั ้ งหมด 30 
ตัวอย่าง) ความสำหรับความเที่ยง (Precision) ในการ
วิเคราะห์เป็นการศึกษาภายในวันเดียวกัน (Intra-day) 
และวิเคราะห์ระหว่างวัน (Inter-day) แล้วนำผลการ
วิเคราะห์มาคำนวณค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์  
 

2.5 การวิเคราะห์ปริมาณเหล็กในตัวอย่างยา
เม็ดเสริมเหล็กด้วยวิธีวิเคราะห์ที่ได้พัฒนาขึ้น
และ เทคน ิค เฟลมอะตอม มิ กแอบซอร์พ
ชันสเปกโทรสโกปี  

ตัวอย่างยาเม็ดที ่ใช้ในการทดลองเป็นยาเม็ด
เสริมเหล็กที่มีขายในท้องตลาด 3 ยี่ห้อ ( A B และ C) 
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โดยมีว ิธ ีการเตรียมตัวอย่างเม็ดยาดังนี ้  บดยาเม็ด
ตัวอย่างแต่ละยี่ห้ออย่างละ 10 เม็ด จากนั้นชั่งตัวอย่าง
ยาที่บดละเอียด 0.25 กรัม ละลายในน้ำปราศจาก
ไอออน 90 มิลลิลิตรแล้วเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
(conc.HCl) 4 มิลลิล ิตร จากนั ้นนำไปแช่ในอ่างน้ำ
ควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  ที่ 100 องศาเซลเซียส 
30 นาที เมื่อครบเวลา ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง Whatman no.1 
แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้มีปริมาตรเป็น  100  
มิลลิลิตร [8] หลังจากนั้นปิเปตสารละลายที่เตรียมได้ 
20 มิลลิลิตรลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร
แล้วเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 0.5 มิลลิลิตร เพื่อทำ
ให ้ เ ก ิ ดการออกซ ิ เดช ันท ี ่ สมบ ู รณ ์  ( Complete 
oxidation) จาก Fe2+ ไปเป็น Fe3+ จากนั้นปรับปริมาตร
ด้วยน้ำกลั่น แล้วนำสารละลายตัวอย่างที่เตรียมได้ไป
วิเคราะห์ปริมาณเหล็กด้วยวิธีที่พัฒนาขึ้นและเครื่องเฟ
ลมอะตอมม ิ กแอบซอร ์พช ั นส เปก โทรม ิ เ ตอร์  
(Detection wavelength 248.3 nm)  
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 

3.1 ผลการเตรียมสารสกัดใบบัวหลวง 
ลักษณะใบบัวหลวงที่อบด้วยตู้อบลมร้อนแสดง

ดังร ูปที ่ 1ก)  ส ่วนใบบัวหลวงแห้งที่ผ ่านการบดมี
ลักษณะเป็นผงละเอียดสีเขียวดังรูปที่ 1ข) จากผลการ
ทดลองน้ำหนักใบบัวหลวงแห้งบดละเอียดที่เตรียมได้
เท่ากับ 1.8 กิโลกรัม สำหรับสารสกัดใบบัวหลวงที่สกัด
ได้มีลักษณะเป็นสารละลายสีน้ำตาลอ่อนดังรูปที่ 1ค)  
 

3.2 ผลการวิเคราะห์หมู ่ฟังก์ชันทางเคมีของ
สารสกัดใบบัวหลวงด้วยเครื ่องฟูเรียร์ทราน
ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์  

เมื่อวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันทางเคมีของสารสกัดใบ
บัวหลวงโดยการเทียบกับสารมาตรฐานกรดเแทนนิค 

ลักษณะสเปกตรัม (FT-IR Spectrum) ที่ได้แสดงดังรปูที ่
2ก) และ 2ข) จากการพิจารณาลักษณะสเปกตรัมของ
สารสกัดใบบัวหลวงพบว่ามีความสอดคล้องกับสเปกตรมั
ของสารมาตรฐานกรดแทนนิค โดยสารสกัดใบบัวหลวง
มีหมู่ฟังก์ชันทางเคมีที่สำคัญได้แก่หมู่ไฮดรอกซิล (O-H) 
ซึ่งแสดงลักษณะของแถบสเปกตรัมที่กว้างและชัดเจนท่ี
เลขคลื่น (Wave number) ประมาณ 3,285.71 cm-1 
ส่วนพีคที่เลขคลื่น 2,915.45 cm-1 เป็นการแสดงถึงหมู่
ฟ ังก ์ช ัน -CH Stretching และ -CH2 Vibration ของ  
อะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน (Aliphatic hydrocarbon) 
นอกจากนี้ยังพบหมู่ฟังก์ชัน C=O และ C=C ที่เลขคลื่น
ประมาณ 1,600-1,730 cm-1 โดยผลการวิเคราะห์หมู่
ฟังกชั์นทางเคมีของสารสกัดใบบัวหลวงท่ีได้จากงานวิจัย
นี้มีความสอดคล้องกับรายงานการวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับ
โครงสร้างทางเคมีของกระเทียมขาวและบัวด้วยเทคนิค
ฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี [14] 

 

 
 

รูปที่ 1 ก) ใบบัวหลวงที่ผ่านการอบด้วยตู้อบลมร้อน   
ข) ใบบัวหลวงบดละเอียด ค) สารสกัดใบบัวหลวง 

 

3.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิกรวมในสารสกัดใบบัวหลวง 

เมื่อนำสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิคและสาร
สกัดใบบัวหลวงมาทำปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteaus 
reagent จะได้สารละลายสีน้ำเงินดังรูปที่ 3 จากผลการ
วิเคราะห์พบว่าสารสกัดใบบัวหลวงที ่เตรียมได ้จาก
งานวิจัยนี้มีปริมาณกรดแทนนิคเท่ากับ 16.8+0.12 
มิลลิกรัมต่อลิตร  
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รูปที่ 2 ก) FT-IR Spectrum ของสารสกัดใบบัวหลวง 
ข) FT-IR Spectrum ของสารมาตรฐานกรดแทนนิค 

 

 
รูปที่ 3 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิค 

 

3.4 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับวิธี
วิเคราะห์ทีไ่ด้พัฒนาขึ้น 

3.4.1 ผลการศึกษาชนิดของตัวทำละลาย 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสเปกตรัมการดูดกลืน

แสงของสารละลายผสมในตัวทำละลายทั ้งสามชนิด    
ดังรูปที่ 4 พบว่าในตัวทำละลายที่เป็นสารละลายอะซิ

เตทบัฟเฟอร์เกิดการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมอย่าง
ชัดเจน โดยเกิดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด
ประมาณ 570 นาโนเมตร ซึ่งเป็นการแสดงถึงการเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนระหว่างกรดแทนนิคที่มีอยู่ในสาร
สกัดใบบัวหลวงและสารละลายเหล็กไอออน (Fe3+)  
ส่วนลักษณะสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ผสมในตัวทำละลายชนิดอื่น ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะสเปกตรัม โดยรายงานการวิจัยที่ใช้สารสกัดจาก
ใบฝรั่งสำหรับการวิเคราะห์ปริมาณเหล็กได้รายงานถึง
สารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ว่าไม่มีผลรบกวนต่อการ
วิเคราะห์ปริมาณเหล็ก และการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง
แทนนินในสารสกัดใบฝรั่งและ Fe3+ สามารถเกิดขึ้นได้ดี
ในสภาวะที่ที่มีค่า pH ในช่วงกรด [7] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
เลือกใช้สารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์เป็นตัวทำละลายที่
เหมาะสมสำหรับวิธีที่พัฒนาขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายผสม 
ในตัวทำละลายแตล่ะชนิด 

 
3.4.2 ผลการศึกษาชนิดของโลหะ 

เมื ่อเปรียบเทียบลักษณะสเปกตรัมการดูดกลืน
แสงของสารละลายผสมระหว่างสารสกัดใบบัวหลวงกับ
สารละลายไอออนโลหะ (Fe2+, Fe3+, Cu2+, Ni2+, Pb2+) 
พบว่าลักษณะสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ผสม Fe3+ มีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนมากที่สุดดัง
รูปที่ 5 

y = 0.1742x + 0.1139
R² = 0.9972
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รูปที่ 5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายผสม
ระหว่างสารสกดัใบบัวหลวงกับสารละลายไอออนโลหะ 

  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะสเปกตรัมการ
ด ูดกล ืนแสงของสารละลายผสมแต ่ละชน ิดพบว่า
สารละลายผสมของ Fe3+ มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
เส้นสเปกตรัมที่ชัดเจนมากกว่าสารละลายผสมของ Fe2+  
ซึ ่งผลการทดลองที่ได้มีความสอดคล้องกับรายงานที่
ศึกษาเกี ่ยวกับการใช้สารสกัดจากใบฝรั่งสำหรับการ
ตรวจวัดปริมาณเหล็ก [7] โดยเกิดการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตรเป็นการดูดกลืนแสงของ
สารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นจากกรดแทนนิคที่มีอยู่ใน
สารสกัดใบบัวหลวงและสารละลายไอออน Fe3+  ส่วน
ลักษณะสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายผสม
ของโลหะไอออนชนิดอื่นไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยผล
การทดลองที ่ได้จากงานวิจัยนี ้มีความสอดคล้องกับ
รายงานที ่ศึกษาเกี ่ยวกับการใช้สารสกัดจากใบฝรั่ง
สำหรับการตรวจวัดปริมาณเหล็ก [7] นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยที่ศึกษาการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก
กับกรดแทนนิคด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีแล้วอธิบายถึง
การเกิดพันธะที่เชื่อมต่อระหว่างหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล 
(-OH) ในโมเลกุลของกรดแทนนิคและ Fe3+ [15] 
 

3.4.3 ผลการศึกษาค่าพีเอชของสารละลาย 
เมื ่อพิจารณาผลการทดลองดังรูปที่ 6 พบว่าค่า

การดูดกลืนแสงของสารละลายผสมเมื่อใช้ตัวทำละลาย
เป็นสารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ที่มีค่า pH  4.8 จะทำ

ให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงมากที่สุด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
ใช้สารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ที่มีค่า pH เท่ากับ 4.8 
เ ป ็ นต ั วทำละลายท ี ่ เ หมาะสมสำหร ับการ เกิด
สารประกอบเชิงซ้อนระหว่างกรดแทนนิคในสารสกัดใบ
บัวหลวงและสารละลายเหล็กไอออน (Fe3+)   

 

รูปที่ 6 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายผสมเมื่อใช้ตัว
ทำละลายที่มีค่า pH 3.6, 4.0, 4.4, 4.8, 5.2 และ 5.6 

 

3.4.4 ผลการศึกษาความเข้มข้นสารสกัดใบบัวหลวง 
จากการพิจารณาผลการทดลองดังตารางที ่ 1  

พบว่าเมื ่อใช้ความเข้มข้นของสารสกัดใบบัวหลวงที่
แตกต่างกันจะได้ค่าความชันของกราฟเส้นตรง (Slope) 
และค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้น (R2) ที่แตกต่างกัน โดยเมื่อใช้
ความเข้มข้นของกรดแทนนิคในสารสกัดใบบัวหลวง
เท่ากับ 5.6 มิลลิกรัมต่อลิตรจะได้ค่าความชันของกราฟ
เส้นตรงที ่ดีและให้ค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้นที ่มากที่สุด      
(y=0.034x+0.0341, R²=0.9901) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
เลือกใช้ความเข้มข้นของกรดแทนนิคในสารสกัดใบบัว
หลวงเท่ากับ 5.6 มิลลิกรัมกรัมต่อลิตร เป็นความเข้มข้น
ที่เหมาะสมสำหรับวิธีที่พัฒนาขึ้น 

 

3.4.5 ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารละลาย Fe3+ 
จากการทดลองพบว่าสีของสารละลายผสมที่เกิด

จากสารสกัดใบบัวหลวงและสารละลาย Fe 3+ ที่มีความ
เข้มข้นมากขึ้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเหลือง
อ ่อนเป ็นส ีน ้ำตาลที่ เข ้มข ึ ้นตามความเข้มข ้นของ
สารละลาย Fe3+  ทีเ่พิ่มมากข้ึนดังรูปที่ 7 และเมื่อนำผล
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การว ัดค ่าการด ูดกล ืนแสงและความเข ้มข ้นของ
สารละลาย Fe3+ไปพล๊อตกราฟโดยให้แกนในแนวนอน
เป็นความเข้มข้นของ Fe3+ ส่วนแกนในแนวแกนตั้งเป็น
ค่าการดูดกลืนแสงจะได้ลกัษณะกราฟเส้นตรง ดังรูปที่ 7 
มีสมการความเป็นเส้นตรง y = 0.0326x + 0.289 ค่า
สหสัมพันธ ์เช ิงเส ้นเท่าก ับ 0.9956 นอกจากนี ้ เมื่อ
พิจารณาลักษณะสแกนสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ
สารละลายผสมระหว่างสารสกัดใบบัวหลวงกับ Fe2+ 
และ  Fe3+ (ดังรูปที่ 8) พบว่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ของสารละลายผสม Fe3+ มีค่าการดูดกลืนแสงที่มากกวา่
และมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะของสเปกตรัมที่ชัดเจน 
ซึ ่งเป็นการบ่งบอกถึงความสามารถในการเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนระหว่างสารสกัดใบบัวหลวงกับ 
Fe3+ ที่ดีกว่า  Fe2+ นั่นเอง โดยผลการทดลองในส่วนนีม้ี
ความสอดคล้องกับงานวิจัยที่พัฒนาวิธีวิเคราะห์ปรมิาณ
เหล็กโดยการใช้รีเอเจนต์สารสกัดใบฝรั่ง [7]  
 

ตารางที ่1 ความเข้มข้นของสารสกัดใบบัวหลวง สมการ
ความเป็นเส้นตรง และค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้น 

ความเข้มข้นของ
กรดแทนนิคใน 

สารสกัดใบบัว
หลวง (mg L-1) 

 

สมการ 

ความเป็นเส้นตรง 

ค่า
สหสัมพันธ์

เชิงเส้น  

(R2) 

16.80 y = 0.059x + 0.1408 0.9594 

8.40 y = 0.0173x - 0.2307 0.9658  

5.60 y = 0.034x + 0.0341 0.9901 

4.20 y = 0.035x + 0.0212 0.9858 

3.36 y = 0.033x + 0.0156 0.9534 

1.68 y = 0.044x + 0.0022 0.9841 

0.84 y = 0.045x - 0.0001 0.9891 
 

3.4.6 ผลการศึกษาเวลาที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา 
เมื ่อพิจารณาผลการทดลองดังรูปที ่ 9 พบว่า

เวลาที่ใช้ในเกิดปฏิกิริยาในช่วง 10 นาทีแรก การทำ
ปฏิกิร ิยาระหว่างสารสกัดใบบัวหลวงกับสารละลาย 
Fe3+ จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วโดยมีการเพิ่มขึ้นของค่าการ

ดูดกลืนแสงอย่างชัดเจน และเมื่อเวลาในการทำปฏิกริยิา
มากกว่า 10 นาทีจะเห็นว่าค่าการดูดกลืนแสงที่ตรวจวัด
ได้มีค่าใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มค่อนข้างคงที่ ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เวลาในการทำปฏิกิริยาเท่ากับ 10 
นาทีเป็นเวลาที่เหมาะสมสำหรับวิธีที่พัฒนาขึ้น 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดดูกลืน

แสงของสารละลายผสมและความเข้มข้นสารละลาย Fe3+ 
 

 
รูปที่ 8 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารสกัดใบบัวหลวง 
และสารละลายผสม (ความเข้มข้นของสารละลาย Fe2+, 

Fe3+  เท่ากับ 10 มิลลิกรมัต่อลติร 

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดดูกลืน
แสงของสารละลายผสมและเวลาที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา 

y = 0.0326x + 0.2890
R² = 0.9956
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3.4.6 ผลการศึกษาความเสถียรของสารสกัดใบบัว
หลวงและสารละลายผสม 

เมื่อพิจารณาผลทดลองดังรูปที่ 10 พบว่าค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารสกัดใบบัวหลวงและสารละลายผสม

เมื่อตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
และ 8 ชั่วโมงนั้นให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ใกล้เคียงกันซึ่ง

เป็นการแสดงถึงความเสถียรของสารสกัดใบบัวหลวง
และสารละลายผสมที่มีความเสถียรอย่างน้อย 8 ช่ัวโมง 
 

3.4.7 ผลการศึกษาสารรบกวน (Interference)  

จากการพิจารณาผลทดลองดังรูปที่ 11 พบว่าค่า
การดูดกลืนแสงของสารละลายผสมระหว่างสารละลาย

ไอออน Fe3+ กับสารละลายไอออนของโลหะชนิดต่างๆ 
(อัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:5 และ  1:10 โดยปริมาตรต่อ

ปริมาตร) มีค่าการดูดกลืนแสงที ่ใกล้เคียงกับค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารละลายผสม Fe3+ ที่ไม่มีสารรบกวน 

ซึ ่งเป็นการแสดงให้เห็นว่าสารละลายไอออนบวกของ 
Na+,  Ca2+, Mg2+, Zn2+, Ni2+,  Cu2+ และ Pb2+  ไม่มี

ผลรบกวนต่อการวิเคราะห์ปริมาณเหล็ก (Fe3+) ด้วยวิธี
ทีไ่ด้พัฒนาขึ้น  

 

3.4.8 ผลการศึกษาความใช้ได้ของวิธี 
สำหรับช่วงความเป็นเส้นตรงของวิธีที่พัฒนาขึ้นที่ใช้ใน

งานวิจัยนี้ มีช่วงความเข้มข้น 1-10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สมการความเป็นเส้นตรง y = 0.0326x + 0.2890 ค่า

สหสัมพันธ์เชิงเส้น (R2) เท่ากับ 0.9956 ค่าความชัน 
(Slope)  เท่ากับ 0.0326 วิธีที ่พัฒนาขึ ้น มีขีดจำกัด

ต่ำสุดของการตรวจวัด 0.51 มิลลิกรัมต่อลิตร ขีดจำกัด
ของการตรวจวัดเชิงปริมาณ 1.53 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สำหรับค่าความเที่ยงในการวิเคราะห์ของวิธีที่พัฒนาขึ้น
ภายในวันเดียวกันและต่างว ันกันมีค่าร ้อยละส ่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) เท่ากับ 0.14 และ 
1.28 ตามลำดับ ร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 87-104 

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ

ดูดกลืนแสงของสารสกัดใบบัวหลวงและสารละลายผสม 
 

 
รูปที่ 11 ผลการศึกษาสารรบกวนที่มีต่อวิธีที่พัฒนาขึ้น

(สารละลายไอออนบวกของโลหะชนิดต่างๆ) 
 

ตารางที่ 2 งานวิจัยท่ีใช้สารสกัดจากธรรมชาตสิำหรับ
การวิเคราะห์ปรมิาณเหล็กด้วยเทคนิคอัลตราไวโอเลตวิ
สิเบิลสเปกโทรสโกป ี

สารสกัด
จาก

ธรรมชาต ิ

ความยาว
คลื่น 

 (nm) 

Limit of 
Detection  
(mg L-1) 

เอกสาร 
อ้างอิง 

มะเม่าดง  520 1.00 [16] 
กะหล่ำม่วง 540-560 0.11 [17] 
กระเจี๊ยบ 464 27.92 [18] 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

1 2 3 4 5 6 7 8

ค่า
กา

รดู
ดก

ลืน
แส

ง

เวลา (ชั่วโมง)

สารสกัดใบบัวหลวง
สารสกัดใบบัวหลวง-Fe3+

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Na+  
และ 
Fe3+

Ca2+ 
และ 
Fe3+

Mg2+ 
และ 
Fe3+

Zn2+  
และ 
Fe3+

Ni2+  
และ 
Fe3+

Cu2+ 
และ 
Fe3+

Pb2+ 
และ 
Fe3+

Fe3+

ค่า
กา

รด
ูดก

ลืน
แส

ง

ชนิดของสารละลายโลหะไอออน

1:1 1:2



126        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 (2568) 

สารสกัด
จาก

ธรรมชาต ิ

ความยาว
คลื่น 

 (nm) 

Limit of 
Detection  
(mg L-1) 

เอกสาร 
อ้างอิง 

ใบฝรั่ง 560 0.05 [7] 
ใบบัวหลวง 570 0.51 งานวิจัยน้ี 

 

3.5 ผลการว ิ เคราะห์หาปร ิมาณเหล ็กใน
ตัวอย่างยาเม็ดเสริมเหล็กด้วยวิธีที่ได้พัฒนาขึ้น
และ เทคน ิค เฟลมอะตอมม ิคแอบซอร์พ
ชันสเปกโทรสโกปี  

เมื่อทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณ
เหล็กในตัวอย่างเม็ดยาเสริมธาตุเหล็กที่ได้จากทั้งสองวิธี
ดังตารางที่ 3 ด้วยสถิติทดสอบแบบที (Paired t-test) 
พบว่าผลการวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กที่ได้จากทั้งสองวิธี
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 
เปอร์เซ็นต์ (t stat = 2.96, t critical = 4.3) โดยวิธีที่
พัฒนาขึ้นสามารถนำไปประยุกต์ใช้วิเคราะห์หาปริมาณ
เหล็กในตัวอย่างเม็ดยาเสริมธาตุเหล็กได้ซึ่งวิธีที่ได้พัฒนา 
ขึ้นจากงานวิจัยนี้เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก ใช้สารสกัดใบบัว
หลวงเป็นรีเอเจนต์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยังใช้
เครื่องมือที่มีอยู่ทั่วไปในห้องปฏิบัติการและมีราคาถูก 

 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณเหล็กในตัวอย่างเม็ดยาเสริมเหล็ก
ด้วยวิธีท่ีพัฒนาขึ้นและเทคนิค Flame-AAS 

ยา 
ความเข้มขน้ของ Fe3+ (ppm) 

 Flame-AAS วิธีท่ีพัฒนาขึ้น 
A 5.1266 + 0.0521 5.2098 + 0.0287 
B 5.2029 + 0.0769 5.3130 + 0.0682 
C 5.5525 + 0.0347 5.6156 + 0.0101 

 

4. สรุป  
สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์ปริมาณ

เ ห ล ็ ก ด ้ ว ย ส า ร ส ก ั ด ใ บ บ ั ว ห ล ว ง แ ล ะ เ ท ค นิ ค
อัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรสโกปีที่ได้จากงานวิจัยนี้

ได้แก่ การใช้สารสกัดใบบัวหลวงที่มีกรดแทนนิคเข้มข้น 
5.6 มิลลิกรัมต่อลิตร เวลาในการทำปฏิกิริยา 10 นาที 
โดยสารสกัดใบบัวหลวงและสารละลายผสมมีความ
เสถียรอย่างน้อย 8 ชั่วโมง วิธีที่ได้พัฒนาขึ้นมีช่วงความ
เป็นเส้นตรง 1-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีสมการความเป็น
เส้นตรงคือ y = 0.0326x + 0.2890 ค่าสหสัมพันธ์เชิง
เส้นเท่ากับ 0.9956 ขีดจำกัดต่ำสุดของการตรวจวัด 
0.51 มิลลิกรัมต่อลิตร ขีดจำกัดในการตรวจวัดเชิง
ปริมาณ 1.53 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเที่ยงในการ
วิเคราะห์ภายในวันเดียวกันและต่างวันกันมีค่าร้อยละ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์เท่ากับ 0.14 และ 1.28 
ตามลำดับ  ร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 87-104 วิธี
วิเคราะห์ที ่พัฒนาขึ้นสามารถประยุกต์ใช้สำหรับการ
วิเคราะห์ปริมาณเหล็กในตัวอย่างเม็ดยาเสริมเหล็กได้ 
โดยวิธีที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนีเ้ป็นวิธีที่ง่าย สะดวก ใช้
เครื่องมือที่มีอยู่ทั่วไปในห้องปฏิบัติการและมีราคาถูก 
นอกจากนี้การใช้สารสกัดใบบัวหลวงเป็นรีเอเจนต์ยัง
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับ  
ใบบัวหลวงซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นของไทยอีกด้วย 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ  
โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก

งบประมาณรายได้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีงบประมาณ 
2565 และได้รับการสนับสนุนด้านห้องปฏิบัติการจาก
สาขาว ิชาเคม ี คณะว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  
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