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สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ                           ว1ด 
 

แบบเสนอโครงการวิจัย (research project) 
ประกอบการเสนอของบประมาณ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 ตามมติคณะรัฐมนตรี 

------------------------------------ 
ช่ือโครงการวิจัย (ภาษาไทย) การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารสเตียรอยด์ ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย 

ด้วยเซนเซอร์ตรวจวัดสีแบบกระดาษ  
 (อังกฤษ) Determination of Steroid in Thai Herbal Medicine Products 

Utilizing a Paper Base-Colorimetric Sensor  
 

ช่ือแผนงานวิจัย (ภาษาไทย) (กรณีเป็นโครงการวิจัยภายใต้แผนงานวิจัย) .............................................. 
           (ภาษาอังกฤษ) .......................................................................................................... 

ส่วน ก    : ลักษณะโครงการวิจัย               

          โครงการวิจัยใหม่  

            โครงการวิจัยต่อเนื่องระยะเวลา…….ปี ปีนี้เป็นปีท่ี..….. รหสัโครงการวิจัย..…....….....….. 
I  ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศตามแผน 

พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 11 (พ.ศ. 2555-2559)∗ 
ยุทธศาสตร์ การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจสู่การเติบโตอย่างมีคุณภาพและยั่งยืน 

- การพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัยและนวัตกรรม 
II ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ 

ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2555-2559)  
ยุทธศาสตร์การวิจัยท่ี 4 การสร้างศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนา
นวัตกรรมและบุคคลกรทางการวิจัย 
- กลยุทธ์การวิจัยท่ี 1 พัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมสู่เชิงพาณิชย์
รวมท้ังองค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ และการพัฒนาองค์ความรู้
ใหม่ในวิทยาการต่าง ๆ   
- แผนงานวิจัยท่ี  1.1 การวิจัยและพัฒนานวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์และองค์ความรู้

ใหม่ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
III ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติรายประเด็น 

ยุทศาสตร์ การวิจัยด้านการพัฒนาสมุนไพรของประเทศไทย 
  ยุทธศาสตร์การวิจัยท่ี 2 การวิจัยและการพัฒนาสมุนไพรไทย และสาร
สมุนไพรไทยเพ่ือพัฒนาเป็นยาท้ังในรูปแบบยาแผนไทย ยาแผนปัจจุบัน และยา
สําหรับสัตย์ 

- แผนงานวิจัยท่ี ๓ การวิจัยเพ่ือควบคุมกํากับมาตรฐานยา การ
ติดตามเฝ้าระวังคุณภาพและความปลอดภัยในการใช้ยาสมุนไพร  

                                                           

 

(ฉบับปรับปรุงปี พ.ศ. 2558) 
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IV ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับนโยบายรัฐบาล 

ส่วน  ข   : องค์ประกอบในการจัดทําโครงการวิจัย  
1. ผู้รับผิดชอบ [คณะผู้วิจัย บทบาทของนักวิจัยแต่ละคนในการทําวิจัย และสัดส่วนท่ีทําการวิจัย 
(%)] และหน่วยงาน ประกอบด้วย หน่วยงานหลักและหน่วยงานสนับสนุน 

1.1  นายนรินทร์  ท้าวแก่นจันทร์   สัดส่วนการทําวิจัย 50 %, ใช้เวลาทําวิจัย 21 ชั่วโมง/สัปดาห์ 
หน่วยงาน สาขาวิชาวิทยาการสมุนไพร คณะผลิตกรรมการเกษตร  
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  โทร. 053-875815 
E-mail: narin_t15@hotmail.com  
มีหน้าท่ีในการพัฒนาการสร้างอุปกรณ์เซนเซอร์แบบกระดาษ 

1.2  นายศักดิ์ชัย  เสถียรพีระกุล สัดส่วนการทําวิจัย  20 %, ใช้เวลาทําวิจัย 6 ชั่วโมง/สัปดาห์ 
หน่วยงาน สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
โทร. 053-873530-1  โทรสาร 053-878225 
E-mail: sakchais@mju.ac.th 
หน้าท่ีช่วยวิจัย สร้าง ประดิษฐ์ชิ้นส่วนเครื่องมือและการใช้เครื่องมือ 

1.3 นางภาวิณี อารีศรีสม  สัดส่วนการทําวิจัย  15 %, ใช้เวลาทําวิจัย 6 ชั่วโมง/สัปดาห์ 
หน่วยงาน สาขาวิชาวิทยาการสมุนไพร คณะผลิตกรรมการเกษตร  
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  โทร. 053-875815 
E-mail: thongsrisomboon@hotmail.com  
มีหน้าท่ีในเก็บตัวอย่างและศึกษาวิเคราะห์ตัวอย่าง 

1.4 นายมาโนชย์  ถนอมวัฒน์ สัดส่วนการทําวิจัย  15 %, ใช้เวลาทําวิจัย 6 ชั่วโมง/สัปดาห์ 
หน่วยงาน สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
โทร. 053-873530-1  โทรสาร 053-878225 
E-mail: manoch_@hotmail.com 
มีหน้าท่ีสร้าง ประดิษฐ์ชิ้นส่วนเครื่องมือและการใช้เครื่องมือวิเคราะห์ 

2. ประเภทการวิจัย  
การวิจัยและพัฒนา (research and development)  

3. สาขาวิชาการและกลุ่มวิชาท่ีทําการวิจัย   
สาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช 

4. คําสําคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 
Paper based colorimetric sensor; Steroid; Thai herbal medicine product 

5. ความสําคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีทําการวิจัย 
 สมุนไพรของไทยถูกนํามาใช้เป็นยารักษาผู้คนในท้องถ่ินของประเทศไทยมาเป็นเวลาช้านานจนถึง
ปัจจุบัน เนื่องจากเป็นพืชท่ีสามารถหาได้ง่ายและสามารถเจริญเติบโตได้ดีได้ในทุกท่ี จึงทําให้เป็นท่ีนิยม
นํามาใช้กันอย่างแพร่หลายในสมัยอดีต และกลับมาเป็นท่ีนิยมอีกครั้งปัจจุบันนี้  และนอกจากนั้นยังพบว่า
สมุนไพรของไทยยังสามรถนํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ของยาได้หายรูปแบบเพ่ือให้เหมาะแก่การนําไปใช้ 
ไม่ว่าจะเป็น ยาน้ํา ยาลูกกลอน ยาแคปซูล ยาหมอง เป็นต้น ซ่ึงเป็นอีกช่องทางหนึ่งท่ีทําให้คนไทยสามารถ
เลือกใช้ยาสมุนไพรของไทยได้หลากหลายรูปแบบ และเพ่ือให้ตรงกับการรักษาและวิธีการใช้มากยิ่งข้ึน 
 เนื่องจากสมุนไพรไทย และผลิตภัณฑ์ของยาสมุนไพรไทยได้รับความนิยมมากข้ึน จึงทําให้ผู้ผลิต
หวังท่ีจะมุ่งขายเพ่ือให้ได้กําไร โดยไม่ได้สนใจในเรื่องของคุณภาพของการผลิต คุณภาพของยาสมุนไพรไทย
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ท่ีขาย ส่งผลให้สมุนไพรไทย และผลิตภัณฑ์ของยาสมุนไพรไทยพบปัญหาต่าง1, 2 ๆ ตามมา เช่น มีการ
ปลอมปนยาแผนปัจจุบันลงในยาสมุนไพร การพบเชื้อจุลชีพและสารจุลชีพ การปนเปื้อนของสารโลหะ
หนัก การปนเปื้อนสารกําจัดศัตรูพืช รวมถึงพบการปนเปื้อนสารสเตียรอยด์3 เป็นต้น ดังนั้นหน่วยงานของ
ทางภาครัฐจึงได้ออกมาควบคุมในเรื่องของดังกล่าวโดยได้ใช้วิธีการออกไปสุ่มตรวจ หรือออกกฎหมาย
ความคุมเช่น การควบคุมคุณภาพของสมุนไพรและผลิตภัณฑ์ของสมุนไพรตํารับมาตรฐานยาสมุนไพรไทย4 
(Thai Herbal Pharmacopia: THP) เพ่ือใชใ้นควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ และกระบวนการผลิตเป็นต้น 
 สเตียรอยด์ 5 6-8เป็นสารประเภทฮอร์โมนท่ีร่างกายสร้างข้ึน มีประโยชน์ในการควบคุมการเปลี่ยน
สภาพของสารโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ตลอดจนควบคุมสมดุลของอิเล็กโทรไลต์ เกลือแร่ และน้ําใน
ร่างกาย และสามารถบรรเทาการอักเสบได้ จึงได้มีการสังเคราะห์ข้ึนเพ่ือนํามาใช้เป็นยาท่ีมีประโยชน์หลาย
ด้านท้ัง ต้านการอักเสบ ใช้เป็นยากดภูมิคุ้มกัน และใช้ในผู้ท่ีขาดฮอร์โมนประเภทนี้ จัดได้ว่าเป็นยาท่ีมี
สรรพคุณดีมาก สามารถใช้รักษาโรคได้หลายชนิด เช่น โรคลูปูส หรือโรคเอส แอลอี (โรคพุ่มพวง) โรค
ผิวหนังท่ีเกิดจากการแพ้ โรคหืด เป็นต้น โดยในรูปยามีชื่อว่า เพรดนิโซโลน (prednisolone), เด็กซ์ซาเม
ทาโซน (dexamethasone) เป็นต้น แม้สเตียรอยด์จะเป็นสารภายในร่างกายแต่เม่ือนํามาใช้เป็นยา 
จะต้องใช้ตามความจําเป็นเท่านั้นมิฉะนั้นจะเกิดอันตราย ยิ่งถ้าได้รับสเตียรอยด์เป็นเวลานานหรือในขนาด
สูงมากจะยิ่งเป็นอันตรายมากข้ึน อันตรายท่ีจะเกิดข้ึนนั้น ได้แก่ ความดันโลหิตสูง เพ่ิมน้ําตาลในเลือด 
กระดูกพรุน ต้อหิน ต้อกระจก เกิดแผลในกระเพาะอาหาร ผิวบาง หน้ากลมเป็นวงพระจันทร์ หลังเป็น
หนอก เป็นต้น ยาสเตียรอยด์มักพบปนปลอมในยาชุด ยาลูกกลอน ยาสมุนไพร ยาต้ม ยาหม้อ รวมท้ังยาท่ี
อวดอ้างสรรพคุณว่ารักษาได้สารพัดโรค และส่วนมากจะตรวจพบสาร เพรดนิโซโลน (prednisolone), 
เด็กซ์ซาเมทาโซน (dexamethasone) 1, 9 
 ในปัจจุบันการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทยสามารถตรวจได้สอง
แบบคือ ประเภทแรกเป็นการตรวจสอบแบบเชิงคุณภาพ (qualitative analysis) เช่น  Thin layer 
chromatography10 หรือชุดตรวจสเตียรอยด์ของกรมวิทยาศาสตร์บริการ11 และอีกประเภทคือการ
ตรวจสอบแบบเชิงปริมาณ มีหลายเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการทดสอบได้แก่ spectrophotometry12, 13  High 
Performance Liquid Chromatography-Diode array (HPLC-DAD)14, 15 และ High Performance 
Liquid Chromatography- Mass Spectrometry (HPLC-MS)16, 17  เป็นต้น  แต่เนื่องจากวิธีการ
ทดสอบดังกล่าวต้องให้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีมีราคาแพง ระยะเวลาท่ีใช้ในการตรวจสอบนาน รวมถึงปริมาณ
สารเคมีท่ีใช้มีปริมาณมาก และต้องใช้บุคคลากรท่ีมีความชํานาญในการตรวจสอบ จึงทําให้ต้นทุนท่ีใช้ใน
การตรวจวิเคราะห์มีราคาท่ีแพง และต้องทําการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเท่านั้น จึงทําให้การทดสอบแต่
ละครั้งเสียค่าใช้จ่ายท่ีแพง ดังนั้นนักวิทยาศาสตร์จึงได้มีการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ทางเคมีท่ีสะอาด 
(green analytical chemistry) หรือพัฒนาเครื่องมือวิเคราะห์ท่ีมีราคาถูก ลดระยะเวลาในตรวจ ลดการ
ใช้สารตัวอย่างและสารเคมีในปริมาณน้อย หรือสามารถใช้แล้วท้ิงเพ่ือลดความยุ่งยากและค่าใช้จ่ายในการ
วิเคราะห์ตัวอย่าง และสามารถพกพาได้ เป็นต้น  

ในปัจจุบันนักวิจัยมีความพยายามในการพัฒนา และสร้างอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวัดให้เป็น
อุปกรณ์วิเคราะห์แบบพกพาท่ีมีราคาไม่แพง จากวัสดุราคาถูกสามารถใช้แล้วท้ิงได้ เช่นกระดาษ ซ่ึงเม่ือ
นํามาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับเครื่องตรวจวัดท่ีมีสภาพไวสูง และมีความจําเพาะเจาะจงสูง อย่างเช่นการ
ตรวจวัดด้วยสี (colorimetric analysis )18, 19 ตรวจวัดด้วยเคมีไฟฟ้า (electrochemical analysis) 20 
การตรวจวัดการเรืองแสงด้วยปฏิกิริยาเคมี หรือการเหนี่ยวนําโดยอาศัยปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมี ให้เกิดเป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถตรวจวัดด้วยวิธีทางโฟโตเคมิลูมิเนสเซนต์ (photo-chemiluminescence) 21, 22 จะ
สามารถช่วยให้การวิเคราะห์ทดสอบทําได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว มีสภาพไวของการวิเคราะห์สูง 
และมีขีดจํากัดของการตรวจวิเคราะห์ในระดับความเข้มข้นต่ําๆ ได้ดี จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงทําให้
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การประยุกต์ใช้ระบบปฏิบัติการขนาดเล็ก ได้รับความนิยมอย่างสูงในวงการนักวิทยาศาสตร์ท่ีมีแนว
ทางการวิจัยพัฒนาเครื่องมือวิเคราะห์ท่ีมีขนาดกะทัดรัด และมีราคาไม่สูงมากนัก  

ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้ สนใจท่ีจะทําการพัฒนาการวิเคราะห์ด้วยเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษ
ท่ีมีขนาดเล็ก ราคาถูกและสามารถใช้แล้วท้ิงได้ 23 จากการใช้วัสดุราคาถูกเช่นกระดาษ เพ่ือใช้เป็นการ
ตรวจสารสเตียรอยด์แบบเบื้องต้น (screen test) หรือตรวจหาปริมาณสารสเตียรอยด์ร่วมด้วยการ
ตรวจวัดสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีของสเตียรอยด์กับสารรีเอเจนต์ โดยใช้โทรศัพท์เคลื่อนท่ี (Smartphone) 
ถ่ายภาพและวัดค่าสีโดยใช้โปรแกรม Adobe Photoshop ทําให้สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารสเตีย
รอยด์ในผลิตภัณฑ์สมุนไพรไทย โดยกระบวนการวิเคราะห์จะอาศัยการเปลี่ยนแปลสี หรือระบบการ
ตรวจวัดภาพถ่ายจากโทรศัพท์แล้ววัดค่าสีโดยใช้โปรแกรม Adobe Photoshop ซ่ึงเป็นเครื่องมือง่ายๆ 
สามารถหาซ้ือได้ตามร้านค้าอุปกรณ์มือถือท่ัวไป จึงทําให้ลดการชื้ออุปกรณ์ท่ีมีความจําเพาะ ท่ีต้องนําเข้า
มาจากต่างประเทศ รวมท้ังช่วยลดข้ันตอนของการวิเคราะห์ลงให้น้อยท่ีสุด และสามารถพัฒนาต่อยอด
สําหรับใช้เป็นอุปกรณ์ต้นแบบสําหรับงานตรวจวิเคราะห์ปริมาณสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์สมุนไพรไทยใน
ภาคสนามต่อไป คาดว่าชุดตรวจท่ีพัฒนาข้ึนมา สามารถวิเคราะห์ปริมาณสารสเตียรอยด์ได้ภายในขอบเขต
ของค่ามาตรฐานของสํานักงานอาหารและยาหรือองค์การอนามัยโลก และช่วยยกระดับมาตรฐานของ
สมุนไพรไทยให้ทัดเทียมกับระดับนานาชาติและเป็นท่ียอมรับในระดับมาตรฐานสากลได้  

ในส่วนของประชาชนท่ัวไปสามารถเลือกใช้ยาสมุนไพรของไทยได้อย่างปลอดภัย โดยสามารถทํา
การตรวจสอบได้ด้วยตนเองเม่ือใช้วิธีการตรวจท่ีพัฒนาข้ึนมา ทําให้สามารถเลือกชื้อยาสมุนไพรท่ีปลอด
ยาสเตียรอยด์ปลอมปนมาใช้ได้ สําหรับหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการตรวจประเมินคุณภาพของยา
สมุนไพร สามารถนําไปใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของยาสมุนไพรได้ หรือเพ่ือนําไปใช้เป็นเครื่องมือ
ทางเลือกสําหรับตรวจสอบเบื้องต้น ทดแทนเครื่องมือวิเคราะห์ราคาแพง แต่ยังคงมีประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห์สูง สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้อย่างรวดเร็ว แม่นยําและต่อเนื่อง เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากจะใช้ปริมาณสารตัวอย่างและรีเอเจนต์ในปริมาณน้อยแล้ว ยังมีราคาถูก สามารถใช้แล้วท้ิงได้ ซ่ึง
ช่วยประหยัดเวลา และค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ทดสอบตัวอย่างในปริมาณมากๆ ได้ 
 
6. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

เพ่ือพัฒนาและออกแบบเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษ เพ่ือตรวจเบื้องต้น(screen test) หรือ
วิเคราะห์หาปริมาณสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย จากวัสดุราคาถูกสามารถใช้แล้วท้ิงได้เลยเช่น
กระดาษ โดยใช้การตรวจวัดสี (colorimetry) ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาทางเคมี แล้วตรวจวัดค่าสีท่ีได้จาก
ภาพถ่ายโทรศัพท์มือถือ 
 
7. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

พัฒนาและออกแบบสร้างเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษ เพ่ือตรวจหาสารสเตียรอยด์เบื้องต้น
(screen test) หรือตรวจหาปริมาณสารสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย โดยใช้การตรวจวัดส ี
(colorimetry) ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาทางเคมีของสเตียรอยด์ และวัดค่าสีจากภาพถ่ายโทรศัพท์มือถือด้วย
โปรแกรม Adobe Photoshop ซ่ึงเป็นอุปกรณ์สําหรับวิเคราะห์ท่ีมีราคาถูก ประกอบไปด้วยกระบวนการ
ต่างๆ ท่ีสําคัญดังนี้ 

7.1 ศึกษาปฏิกิริยาเคมีของสเตียรอยด์กับสารรีเอเจนต์ ท่ีสามารถทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีด้วย
ปฏิกิริยาทางเคมี เช่น 2,4-dinitrophenylhy, nitrophenylhydrazine และ salicyloylhydrazide เป็น
ต้น 
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 7.2 ออกแบบ และดัดแปลงเครื่องพิมพ์เลเซอร์ เพ่ือทําการออกแบบและพัฒนารูปแบบ ลวดลาย
ของช่องทางเดินของสารรีเอเจนต์บนเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษ ให้เป็นระบบปฏิบัติการขนาดจิ๋ว 
(microfluidics) ชนิดกระดาษ เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสเตียรอยด์กับรีเอ
เจนต์ โดยจะใช้หมึกพิมพ์ชนิดท่ีเป็น wax มาพิมพ์บนกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เพ่ือลดการใช้
ปริมาณสารรีเอเจนต์ให้น้อยลง แต่สามารถวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

7.3 ออกแบบระบบ และวิธีการตรวจวัดสีด้วยเซนเซอร์ตรวจวัดสีแบบกระดาษ ท่ีเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสีจากปฏิกิริยาเคมีของสเตียรอยด์กับสารรีเอเจนต์ เพ่ือสามารถใช้เป็นวิธีการตรวจสอบ
เบื้องต้น (screen test) สารสเตียรอยด์ ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย 

7.4 ทดลองเพ่ิมสภาพไวของปฏิกิริยา โดยศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของระบบเซนเซอร์ตรวจวัด
สีแบบกระดาษ โดยศึกษาตัวแปรทางกายภาพ และตัวแปรทางเคมีอ่ืนๆ ของสารรีเอเจนต์ เป็นต้น 

7.5 ออกแบบระบบ และวิธีการตรวจวัดสีด้วยเซนเซอร์ตรวจวัดสีแบบกระดาษ และกระบวนการ
การแปรผลข้อมูลท่ีได้จากการเกิดเปลี่ยนแปลงสีจากปฏิกิริยาเคมีของสเตียรอย์กับสารรีเอเจนต์ด้วย
โทรศัพท์มือถือและโปรแกรม Adobe Photoshop เพ่ือใช้เป็นวิธีการตรวจสอบหาปริมาณสเตียรอยด์ใน
ผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย 

7.6 ศึกษาผลของ interferences ท่ีอาจกระทบต่อการวิเคราะห์ พร้อมท้ังวิธีหลีกเลี่ยงและวิธีการ
จํากัดสารรบกวนต่างๆ 

7.7 ศึกษาคุณลักษณะของการวิเคราะห์ เช่นความแม่นยํา ความเท่ียงตรง ขีดจํากัดต่ําสุดของการ
ตรวจวัดอัตราเร็วของการวิเคราะห์ และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กับวิธีมาตรฐาน เช่น AOAC เป็นต้น  

7.8 นําชุดตรวจท่ีพัฒนาข้ึนมาประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย 
พร้อมกับการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงในการวิเคราะห์ เพ่ือสรุปผล วิจารณ์ และเขียนรายงาน 
 
8. ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

งานวิจัยนี้มีกรอบแนวคิดท่ีว่าการพัฒนาเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษ เพ่ือใช้ตรวจเบื้องต้น
(screen test) สารสเตียรอยด์ หรือวิเคราะห์ปริมาณสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย โดยใช้การ
ตรวจวัดสี (colorimetry) ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาทางเคมีของสเตียรอยด์ และวัดค่าสีจากภาพถ่าย
โทรศัพท์มือถือด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop เพ่ือใช้ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสเตียรอยด์ ในผลิตภัณฑ์
ยาสมุนไพรไทย โดยปัจจุบันการตรวจวิเคราะห์สารดังกล่าวต้องใช้เครื่องมือวิเคราะห์ระดับสูงเช่น HPLC-
DAD หรือ LC-MS เป็นต้นซ่ึงมีค่าใช้จ่ายสูง หากสามารถพัฒนาวิธีวิเคราะห์ท่ีมีความรวดเร็ว ว่องไวสูงมา
ทดแทนการใช้เครื่องมือวิเคราะห์ราคาสูงดังกล่าว เพ่ือสามารถใช้ในการตรวจเบื้องต้น (screen test)  
และตรวจวิเคราะห์ปริมาณสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย หรือสามารถพัฒนาชุดตรวจข้ึนสําหรับ
ใช้เป็นเครื่องมือในภาคสนามสําหรับประชาชนท่ัวไปท่ีเลือกใช้ยาสมุนไพรไทย รวมท้ังหน่วยงานท่ีตรวจเฝ้า
ระวังคุณภาพของยาสมุนไพรไทย โดยใช้อุปกรณ์ราคาถูก สามารถใช้แล้วท้ิงได้ และใช้สารเคมี ใช้สาร
ตัวอย่าง สารรีเอเจนต์ในปริมาณท่ีน้อยๆ ท่ีเรียกว่าระบบปฏิบัติการขนาดจิ๋ว (ไมโคร/มีโซฟลูอิดิกส์) 
ร่วมกับการตรวจวัดสีโดยใช้ภาพถ่ายโทรศัพท์มือถือและโปรแกรม Adobe Photoshop ซ่ึงจะสามารถ
ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการตรวจวิเคราะห์ได้  

 
 
 
 
 



6 

 

9. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวข้อง  
 สเตียรอยด์ (steroid ) เป็นยาต้านอักเสบและแก้แพ้ ใช้รักษาโรคทางการแพทย์ได้อย่างกว้าง 
ขวาง24  ใช้รักษาอาการแพ้ชนิดรุนแรงหรือเรื้อรัง เช่น หอบหืด แพ้ยา ข้ออักเสบรูมาตอยด์ หรือ กลุ่มโรค
ออโตอิมมูน ( ปฏิกิริยาภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อของตัวเอง หรือภูมิแพ้ตนเอง) เช่น โรคไตเนโฟรติก เอสแอล
อี(โรคพุ่มพวง) หน้าเบี้ยวจากเส้นประสาทอักเสบ อัณฑะอักเสบจากคางทูม เป็นต้น ถึงแม้ว่าจะมีประโยชน์
ในการรักษาโรค แต่เนื่องจากเป็นยาท่ีมีผลข้างเคียงสูง และอาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้ สําหรับพิษในระยะ
สั้นของสเตียรอยด์นั้นอาจทําให้เกิดแผลในกระเพาะอาหาร น้ําตาลในเลือดสูง(เป็นโรคเบาหวาน) ความดัน
โลหิตสูง ลดภูมิต้านทานของร่างกายทําให้ติดเชื้อ (เช่น วัณโรค ปอดอักเสบ) หน้าบวม เป็นสิว ถ้าหากมี
การใช้ติดต่อในระยะยาว จะทําให้ กระดูกผุ กระดูกหักง่าย มีจ้ําเขียวข้ึนตามผิวหนัง เกลือแร่ในร่างกายเสีย
ความสมดุล หน้าบวม ลําตัวบวม แขนขาลีบ โรคจิตประสาท ตาเป็นต้อกระจกหรือต้อหิน พิษท่ีรุนแรง
ท่ีสุดคือ ทําให้ต่อมหมวกไตฝ่อ เม่ือเกิดภาวะเครียดของร่างกาย ก็อาจทําให้ช็อกถึงตายได้ เรียกภาวะนี้ว่า 
ภาวะวิกฤตจากต่อมหมวกไตฝ่อ25 
 สเตอรอยด์มีโครงสร้างหลักเป็นวง 4 วงเชื่อมต่อกัน โดยท่ี 3 วง (A , B , C) เป็นหกเหลี่ยมต่างมี
จํานวนคาร์บอนอยู่ 6 อะตอม และมีห้าเหลี่ยม 1 วง (D) ท่ีมีจํานวนคาร์บอน 5 อะตอม ดังแสดงในรูป 1 
 

 

รูป 1 สูตรโครงสร้างท่ัวไปของสเตอรอยด์26 
 ยาสเตียรอยด์มักพบปนปลอมใน ยาลูกกลอน ยาชุด ยาหม้อ ยาสมุนไพร ยาต้ม รวมท้ังยาท่ี
อวดอ้างสรรพคุณว่ารักษาได้สารพัดโรค และส่วนมากจะตรวจพบสาร เพรดนิโซโลน (prednisolone), 
เด็กซ์ซาเมทาโซน (dexamethasone) 1, 9 วิธีท่ีใช้ในการตรวจวัดปริมาณสเตียรอยด์ ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน
จะอาศัย เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวร่วมด้วยการตรวจวัดด้วย ยูวีไดโอดเอเรย์ (HPLC-DAD) หรือ
แมสสเปกโทรเมตรี (LC-MS) เพราะว่ามีความจําเพาะสูง และสามารถตรวจสอบปริมาณสารท่ีมีปริมาณ
เล็กน้อยได้อย่างแม่นยํา  
 การใช้เครื่อง HPLC-DAD หรือ HPLC-MS นั้นมีค่าใช้จ่ายสูงในการวิเคราะห์ และใช้เวลานาน 
รวมถึงต้องต้องใช้เจ้าหน้าท่ีท่ีมีความชํานาญสูง จึงทําให้ค่าใช้จ่ายในการทดสอบวิเคราะห์สูงตามมา ดังนั้น
ในการวิจัยนี้จะพัฒนาเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษ เพ่ือการตรวจเบื้องต้น (screen test) สเตียรอยด์
หรือวิเคราะห์หาปริมาณสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย โดยใช้กระบวนการเปลี่ยนแปลงสี 
(colorimetry) ของสารสเตียรอยด์ ร่วมกับการตรวจวัดสีโดยใช้ภาพถ่ายโทรศัพท์มือถือและโปรแกรม 
Adobe Photoshopโดยทําการศึกษาในยาสมุนไพรไทย จากแหล่งผลิตบริเวณจังหวัดเชียงใหม่และ
จังหวัดใกล้เคียง ซ่ึงเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษท่ีพัฒนาข้ึน จะเป็นระบบปฏิบัติการขนาดจิ๋วท่ีผลิตจาก
กระดาษ เพ่ือทําให้สามารถใช้ในการตรวจวัดได้ง่าย รวดเร็ว และประหยัดสารเคมีท่ีใช้ในการทําปฏิกิริยา 
และสามารถใช้แล้วท้ิงได้ ซ่ึงปัจจุบันพบว่ามีการใช้งานแพร่หลายข้ึนอย่างมาก เนื่องจากเซลล์ลูโลสไฟเบอร์

A B 

C D 
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ในกระดาษ ทําหน้าท่ีเป็นช่องทางในการไหลของสารละลายท่ีมีตัวทําละลายเป็นน้ํา (hydrophilic 
pathway) โดยอาศัยแรงตึงผิวในการขับเคลื่อนสารละลาย การออกแบบและผลิตช่องทางเดิน (channel) 
สําหรับการออกแบบและสร้างเซนเซอร์แบบกระดาษสามารถสร้างได้หลายเทคนิค ได้แก่เทคนิค 
photolithography27, 28 inject printing29 plasma treatment 30, 31 paper cutting32, 33 และ wax 
printing34-36 เป็นต้น ลักษณะตัวอย่างของเซนเซอร์กระดาษมีได้หลายรูปแบบดังแสดงในรูป 2  
 

 
 

 
 

 
รูป 2 ลักษณะตัวอย่างของเซนเซอร์กระดาษ37, 38 

 
โดยงานวิจัยนี้ สนใจจะใช้เทคนิคการพิมพ์อย่างง่าย โดยใช้เครื่องพิมพ์อิงค์เจ๊ต โดยอาศัยหมึก

พิมพ์ท่ีทําจากวัสดุท่ีไม่ชอบน้ํา (hydrophobic material) มาทําการพิมพ์บนกระดาษกรองโดยใช้ลวดลาย
ท่ีออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ัวไป เช่นงานวิจัยของ Nie et al. 39 ท่ีใช้หมึกพิมพ์ชนิดท่ีเป็น wax 
มาพิมพ์บนกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เพ่ือใช้เป็นช่องทางสําหรับการวิเคราะห์ กลูโคส และ
งานวิจัยของ Veigas et al.40 ใช้ wax มาพิมพ์บนกระดาษ ร่วมด้วยทองนาโน เม่ือสาร Tuberculosis 
(TB) ทําปฏิกิริยากับทองนาโนท่ีเติมลงไปบนจุดท่ีทําให้เกิดปฏิกิริยาก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสีข้ึน ทําให้
สามารถตรวจสอบหาสาร Tuberculosis (TB) ได้ ดังแสดงในรูป 3 
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รูป 3 การออกแบบของเซนเซอร์แบบกระดาษท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ Tuberculosis40 
 
Ferreira et al41. ใช้หมึกพิมพ์ชนิดท่ีเป็น wax มาพิมพ์บนกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

ร่วมด้วยเงินนาโน เม่ือวิตามินในตัวอย่างทําปฏิกิริยากับทองนาโนท่ีเติมลงไปบนจุดท่ีทําให้เกิดปฏิกิริยาก็
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสีข้ึน นําค่าท่ีได้ไปอ่านค่าสีทีเปลี่ยนแปลงด้วยเครื่องสแกนเนอร์ ก็จะทําให้สามารถ
ตรวจสอบหาปริมาณวิตามินซีได้ดังแสดงในรูป 4 

 

 
 
 

รูป 4 การออกแบบ เซนเซอร์แบบกระดาษสําหรับวิเคราะห์วิตามินซี41  
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เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Choleva et al 42 ได้ทําการวิเคราะห์หาสารต้านอนุมูลอิสระโดยทําการ
หยดทองนาโนลงบนจุดท่ีให้เกิดปฏิกิริยาท่ีผ่านการพิมพ์ด้วย wax บนกระดาษกรอง หลังจากนั้นเม่ือสาร
ต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างถูกหยดลงไปก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสี นําค่าท่ีได้ไปอ่านค่าสีทีเปลี่ยนแปลง
ด้วยเครื่องสแกนเนอร์ ก็จะทําให้สามารถตรวจสอบหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างได้ดังแสดง
ในรูป 5 

 

 
 

รูป 5 การออกแบบ เซนเซอร์แบบกระดาษสําหรับวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ42  
 

 
เนื่องจากการการเกิดเปลี่ยนแปลงสีของปฏิกิริยาทางเคมีของสารสเตียรอยด์กับสารรีเอเจนต์บาง

ชนิดเช่น 2,4-dinitrophenylhy, nitrophenylhydrazine และ salicyloylhydrazide จะอาศัยปฏิกิริยา
เคมีท่ีมีความจําเพาะของรีเอเจนต์กับสารสเตียรอยด์ในสารตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์ทําให้เกิดผลิตภัณฑ์
ท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงสีเกิดข้ึน และปฏิกิริยาดังกล่าวเกิดข้ึนบนเซลล์ลูโลสไฟเบอร์ในกระดาษ ทําหน้าท่ี
เป็นช่องทางในการไหลของสารละลาย และสามารถตรวจวัดด้วยเครื่องมืออย่างง่ายๆ เช่นสังเกตด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสี (screen test) หรือสามารถตรวจหาปริมาณโดยใช้โทรศัพท์มือถือโดยใช้เป็นตัวถ่ายภาพ 
หลังจากนั้นจึงนําข้อมูลภาพถ่ายท่ีได้มาแปลผลโดยดูจากปริมาณค่าสีจากภาพถ่ายท่ีได้ ด้วยโปรแกรม 
Adobe Photoshop และเม่ือทําการอ่านค่าสีท่ีเกิดข้ึนเทียบกับสารมาตรฐาน จะทําให้การวิเคราะห์
ทดสอบทําได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว และมีค่าใช่จ่ายท่ีต่ําลง  

ดังนั้นหากนําเซนเซอร์ตรวจวัดสีด้วยกระดาษท่ีพัฒนาข้ึนมาตรวจวิเคราะห์สารสเตียรอยด์ จะทํา
ให้กระบวนการตรวจวัดสารสเตียรอยด์ท่ีพัฒนาข้ึนมาได้ เป็นวิธีท่ีใช้สารเคมีน้อย ราคาไม่สูงและใช้เวลา
วิเคราะห์ท่ีสั้น คาดว่าจะช่วยทําให้เกิดผลดีต่อประชาชนท่ัวไปท่ีใช้ยาสมุนไพรไทย และห้องปฏิบัติการท่ี
เฝ้าระวังตรวจสอบคุณภาพสมุนไพรไทยได้เป็นอย่างมาก เนื่องจากสามารถวิเคราะห์หาปริมาณสาร    
สเตียรอยด์ได้ รวมท้ังช่วยประหยัดท้ังเวลาและค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการวิเคราะห์ และมีความรวดเร็ว สามารถ
วิเคราะห์ได้หลาย ๆ ตัวอย่างในเวลาเพียงอันสั้น ซ่ึงอาจนําไปสู่การสร้างเครื่องมือตรวจวัดภาคสนามท่ีมี
ความเหมาะสมสําหรับใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ของยาสมุนไพรไทยได้เป็นอย่างดี  
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11. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ เช่น การเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานท่ีนํา
ผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานในสาขาวิทยาศาสตร์เคมีและเภสัช ซ่ึงเน้นด้านการ
วิเคราะห์ปริมาณสารเจือปนในสมุนไพรไทย ดังนั้นการเผยแพร่ผลการศึกษาและความรู้จากการวิจัยด้านนี้
แก่ประชาชนท่ัวไป นักวิทยาศาสตร์ หรือผู้สนใจ จะช่วยทําให้ประชาชนสามรถทําการตรวจสอบยาสมุนไพร
ไทยก่อนนําไปใช้ได้ และเลือกใช้ยาสมุนไพรไทยท่ีมีคุณภาพไม่มีสารสเตียรอยด์ปลอมปน  สําหรับหน่วยงาน
ท่ีค่อยเฝ้ากํากับ หรือดูแลคุณภาพของยาสมุนไพร สามารถทําการตรวจได้อย่างไว และรวดเร็ว ทันต่อ
สถานการณ์การระบาดของการปลอมปนยาสมุนไพร สามารถลดต้นทุน ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ปริมาณ
สารเจือปนได้นอกจากนี้ยังเป็นการเสริมสร้างประโยชน์จากการวิจัย หรือห้องปฏิบัติการท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงจะ
เป็นการขยายขอบเขตการใช้ประโยชน์ทางวิชาการ โดยใช้ผลการวิจัยนี้เป็นแนวทางในการพ่ึงตนเอง 
กระตุ้นและส่งเสริมให้หน่วยงานท้ังภาครัฐและเอกชน ท่ีมีห้องปฏิบัติการทางเคมีวิเคราะห์ได้ตื่นตัวและหัน
มาพัฒนาประดิษฐ์เครื่องมือราคาถูก จากวัสดุ อุปกรณ์ท่ีมีอยู่ เป็นการทดแทนการนําเข้า เครื่องมือราคาสูง
จากต่างประเทศ และพัฒนาศักยภาพของคนไทย โดยใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์และองค์ความรู้ท่ีมีอยู่ ใน
การพัฒนาประเทศแบบยั่งยืน 

โดยข้อมูลของงานวิจัยนี้ สามารถเสนอผลงานและเผยแพร่ในวารสารทางวิชาการท้ังภายในและ
ต่างประเทศ อีกท้ังยังสามารถเผยแพร่ข้อมูลและสร้างฐานเรียนรู้ดังกล่าวแก่ภาคอุตสาหกรรมและ
ประชาชนท่ัวไป เพ่ือเป็นต้นแบบ (prototype) สําหรับวิธีการตรวจสอบปลอมปนในยาสมุนไพรได้  

 
12. แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

ภายหลังสิ้นสุดโครงการคาดว่าจะได้งานวิจัยชิ้นใหม่ท่ีสามารถถ่ายทอดความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีได้ โดยผ่านการนําเสนอผลการวิจัย ในการประชุมสัมมนาทางวิชาการระดับท้องถ่ิน 
ระดับชาติ หรือ ระดับนานาชาติ หรืออาจนําเสนอในรูปเอกสารทางวิชาการโดยการตี พิมพ์ใน
วารสารวิชาการ ระดับชาติ หรือ ระดับนานาชาติ ตามความเหมาะสม  ส่วนจะนําไปตีพิมพ์ในวารสาร
ประเภทใดนั้น ข้ึนอยู่กับหัวเรื่องและการประยุกต์ผลการวิจัยของโครงการนี้ 

 
13. วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บข้อมูล 

ดําเนินงานในห้องปฏิบัติการสาขาวิทยาการสมุนไพร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ และห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลัยแม่โจ้  
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14. ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ให้ระบุข้ันตอนอย่างละเอียด) 
ระยะเวลา  1  ปี (เริ่มตั้งแต่ 1 ตุลาคม  2558 – 30 กันยายน  2559) 

ขั้นตอนการทํางาน 2558 2559 
ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย 

1. ศึกษาและค้นคว้า ปฏิกิริยาเคมีของสเตียรอยด์กับสารรี
เอเจนต์ต่าง ๆ และจัดซ้ือ วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ สารเคมีที่ใช้
ในการตรวจวัดสารสเตียรอยด์ 

            

2. ดัดแปลงเคร่ืองพิมพ์อิงค์เจ๊ต เพื่อผลิตเซนเซอร์ตรวจวัด
สีแบบกระดาษ โดยทําการออกแบบลวดลายช่องทางเดิน
ของสาร (channel) ที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาเคมี
ระหว่างสารรีเอเจนต์และสารสเตียรอยด์ รวมถึงขนาดของ
เซนเซอร์ 

            

3. ศึกษาออกแบบกระบวนการตรวจวัดสีที่เกิดจากการ
เปล่ียนสีจากปฏิกิริยาเคมีของสเตียรอยด์กับสารรีเอเจนต์ 
เพื่อใช้เป็นวิธีการตรวจสอบเบื้องต้น (screen test)      
สารสเตียรอยด์ 

            

4. ทดลองเพื่อหาสภาวะที่ เหมาะสมของตัวแปรทาง
กายภาพและตัวแปรทางเคมี ของสารรีเอเจนต์เพื่อให้การ
ตรวจวัดมีประสิทธิ์ภาพสูงสุด 

            

5. ศึกษาออกแบบกระบวนการตรวจวัดและการแปรผล
จากข้อมูลที่ได้จากการเกิดเปล่ียนแปลงสีจากปฏิกิริยาเคมี
ของสเตียรอยด์กับสารรีเอเจนต์ด้วยโทรศัพท์มือถือและ
โปรแกรม Adobe Photoshop เพื่อใช้เป็นวิธีการ
ตรวจสอบหาปริมาณสเตียรอยด์ 

            

6. ศึกษาผลของ interferences ที่อาจกระทบต่อการ
วิเคราะห์ พร้อมทั้งวิธีหลีกเล่ียงและวิธีการจํากัดสาร
รบกวนต่างๆ 

            

7.ประยุกต์และทดสอบกับการวิเคราะหตั์วอยา่งจริงและ
เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน  

            

8.แปลผลข้อมูลเพื่อสรุปผลงานการวจิัยและส่งผลงาน
ตีพิมพ์  เขียนรายงานฉบับสมบูรณ์และ manuscript 

            

 
15. ปัจจัยท่ีเอ้ือต่อการวิจัย (อุปกรณ์การวิจัย, โครงสร้างพ้ืนฐาน ฯลฯ) ระบุเฉพาะปัจจัยท่ีต้องการ
เพ่ิมเติม 

- เครื่องพิมพ์อิงค์เจ๊ต 
- ชุดไมโครปิเปต 
- วัสดุทางวิทยาศาสตร์ เช่น สารเคมี วัสดุสิ้นเปลืองทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น  
- อุปกรณ์ช่วยการบันทึกข้อมูลจาการทดลอง เช่น กระดาษพิมพ์รายงาน สมุด

บันทึก ปากกา วัสดุคอมพิวเตอร์ โปรแกรมวิเคราะห์สําเร็จรูป 
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16. งบประมาณของโครงการวิจัย 
รายละเอียดงบประมาณการวิจัย จําแนกตามงบประเภทต่าง  

รายการ จํานวนเงิน 
(บาท) 

1.  งบบุคลากร - 

2.  งบดําเนินงาน 
2.1 ค่าตอบแทนคณะผู้ดําเนินงาน 

- หัวหน้าโครงการ 
- นักวิจัย  

2.2 ค่าใช้สอย 
2.2.1 ค่าจ้างเหมาค่าจ้างเหมา ( เช่น ทําอุปกรณ์ดัดแปลงเครื่องพิมพ์อิงค์เจ๊ต จัดทําวัสดุ

ทางอิเล็กทรอนิกส์ ค่าจ้างเก็บตัวอย่าง ค่าจ้างวิเคราะห์ข้อมูล ค่าจ้างวิเคราะห์ทางเคมี 
ฯลฯ) 
2.3  ค่าวัสดุ 

2.3.1 ค่าวัสดุสํานักงาน ค่าวัสดุไฟฟ้า และวัสดุคอมพิวเตอร์ 
2.3.2 ค่าสารเคมีบริสุทธิ์ ค่าวัสดุวิทยาศาสตร์ และวัสดุวิทยาศาสตร์สิ้นเปลือง  
2.3.3 ค่าอุปกรณ์ เครื่องแก้วต่าง ๆ  
2.3.3 ค่าบริหารโครงการ 10 % 

 
         

30,000 
        30,000 

 
50,000 

 
 
 
        50,000 

55,000 
10,000 
25,000 

3. งบลงทุน - 
รวมงบประมาณท่ีเสนอขอ 250,000 
หมายเหตุ: ถัวเฉลี่ยจ่ายทุกรายการ 

 
17. ผลสําเร็จและความคุ้มค่าของการวิจัยท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ประเภทของผลสําเร็จ ผลสําเร็จตามเป้าหมายท่ีแสดงผลกระทบได้ (goal results, G) 
คะแนนผลสําเร็จ 10 
- ได้ผลสําเร็จเบื้องต้น (P) ปี 2558 คือ ได้เซนเซอร์ตรวจวัดสีแบบกระดาษ สําหรับตรวจ

เบื้องต้น (screen test) สารสเตียรอยดใ์นผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทย 
- ได้ผลสําเร็จข้ันกลาง (I) ปี 2559 คือ ได้ต้นแบบชุดตรวจเซนเซอร์ตรวจวัดสีแบบกระดาษ แบบ

ใช้แล้วท้ิงเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสเตียรอยด์ในผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไทยท่ีผล
การวิเคราะห์ท่ีได้จะต้องสอดคล้องกับวิธีมาตรฐาน  

 -ได้ผลสําเร็จในข้ันปลาย (G) ในปี 2559 คือ สามารถจดลิขสิทธิ์หรือสิทธิบัตร อนุสิทธิบัตร 
 

18. คําชี้แจงอ่ืน ๆ (ถ้ามี) 
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19. ลงลายมือชื่อ หัวหน้าโครงการวิจัย พร้อมวัน เดือน ปี 
วัน/เดือน/ปี  ช่ือ-สกุล                ลายมือช่ือ      หน่วยงาน 
  
................. นายนรินทร์  ท้าวแก่นจันทร์ ................................... คณะผลิตกรรมการเกษตร 
 
.................   นายศักดิ์ชัย  เสถียรพีระกุล    ...................................   คณะวิทยาศาสตร์ 

 
.................   นางภาวิณี  อารีศรีสม  ...................................   คณะผลิตกรรมการเกษตร 
 
.................   นายมาโนชย์  ถนอมวัฒน์  ...................................   คณะวิทยาศาสตร์ 
 
20. ลงลายมือชื่อ ของผู้บังคับบัญชาของหน่วยงาน                   
 
ลงลายมือช่ือ ผู้บังคับบัญชา  
วัน/เดือน/ปี  ช่ือ-สกุล                ลายมือช่ือ      หน่วยงาน 
 
 
.................   นายเรืองชัย จูวัฒนสําราญ.....................................คณบดีคณะผลิตกรรมการเกษตร 
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ส่วน  ค   : ประวัติคณะผู้วิจัย 
ประวัติและผลงานขอหัวหน้าโครงการวิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)   นายนรินทร์  ท้าวแก่นจันทร์ 
   ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)   Mr. Narin Taokaenchan 

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน  3 5710 00409 55 4 
3. ตําแหน่งปัจจุบัน      นักวิทยาศาสตร์ 

เวลาท่ีใช้ทําวิจัย (ชั่วโมง : สัปดาห์) 21  
4. หน่วยงานท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
  หน่วยงานหลัก:คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  

    63 หมู่ 4 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
    โทรศัพท์ 053-87-5815   โทรสาร 053-87-5800 
    โทรศัพท์มือถือ 085-032-6663 
    E-mail : narin_t15@hotmail.com 

5. ประวัติการศึกษา 
ปีท่ีสําเร็จการศึกษา สถานท่ีศึกษา ระดับการศึกษา สาขาวิชา 

2544 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ปริญญาตรี เคมี 
2551 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ปริญญาโท เคมีประยุกต์ 
2557 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ปริญญาเอก เคมีประยุกต์ 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
- เคมีวิเคราะห์ 
- สมุนไพรวิเคราะห์ 
- การตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับการบริหาร งานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ 
     7.1 ผู้อํานวยการแผนการวิจัย   - 
     7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย    
 - ผลของระยะเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิต และ ความเข้มแสงต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

ของใบเตยหอม (สํานักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 58) 
7.3 ผู้ร่วมโครงการวิจัย 

- ผลของระยะเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิตต่อปริมาณสารเอเซียติโคไซด์ และคุณสมบัติต้าน
ออกซิเดชัน ในระบบปลูกเปรียบเทียบแบบอินทรีย์และเคมีของบัวบก (สํานักวิจัยและส่งเสริม
วิชาการการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 57) 
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     7.4 งานวิจัยที่ทาํสาํเร็จแล้ว   
 ผลงานทางวิชาการ/งานวิจัยท่ีทําสําเร็จแล้ว   
 ผลงานวิจัยท่ีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 

งานวิจัยวิจัยท่ีตีพิมพ์  
1. Narin Taokaenchan, TaninTangkuaram, Pusit Pookmanee, Sirirat 
Phaisansuthichol, Surasak Kuimalee and Sakchai Satienperakul. Enhanced 
electrogeneratedchemiluminescence of tris(2,2′-bipyridyl)ruthenium(II) 
system by L-cysteine-capped CdTe quantum dots and its application for 
the determination of nitrofuran antibiotics. Biosensors and Bioelectronics. 
2015. Vol 66. 231-232. Impact factor: 6.451 
2. Narin Taokaenchan, Rudchadaporn Puntharod, Tanin Tangkuaram, 
Pusit Pookmanee, Sirirat Phaisansuthichol, Supaporun Sangsrichan and 
Sakchai Satienperakul. Specific speciation of As(III) and As(V) in aqueous 
solution by a split microfluidic chemiluminescence system. Journal of 
Flow Injection Analysis. 2014. Vol. 31, No. 1. 27-37. Impact factor: - 
3. Narin Taokaenchan, Tanin Tangkuaram, Pusit Pookmanee and 
Sakchai Satienperakul.  2012.  Microfluiddic chmiluminesceence device for 
Arsenic (III) determination in Thai traditional herbs. PACCON 2012 
 proceeding book. Impact factor: - 
 
ผลงานวิจัยท่ีนําเสนอในงานประชุมวิชาการ 

 
1. Narin Taokaenchan, Tanin Tangkuaram, Pusit Pookmanee, Sirirat 
Phaisalsuthichol, and Sakchai Satienperakul. 2014. Enhanced 
electrogeneratedchemiluminescence of tris(2,2′-bipyridyl) ruthenium(II) 
system by L-cysteine-capped CdTe quantum dots and its application. 
Biosensors.  2014 : 26th Anniversary World Congress on Biosensors, 23-27 
May 2014, Melbourne, Australia. 
2. Narin Taokaenchan, Ratchadaporn Puntharod, Tanin Tangkuaram, 
Pusit Pookmanee, Sirirat Phaisalsuthichol, Supaporn Sangsrichan and 
Sakchai Satienperakul.  2014.  Specific speciation of As(III) and As(V) in 
aqueous solution by split microfluidic chemiluminescence system. 
International Symposia on Research towards Green Innovation. January 14. 
Chiang Mai, Thailand. 
3. Narin Taokaenchan, Tanin Tangkuaram, Pusit Pookmanee, Sirirat 
Phaisalsuthichol, and Sakchai Satienperakul. 2013. 
Electrochemiluminescence from tris(2,2′-bipyridyl) ruthenium (II) in the 
presence of L-cysteine-capped CdTe quantum dots and its application for 
the determination of selected nitrofurans antibiotic residues. ASEAN+ .  
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2013.  The 2nd Regional Symposium on Biosensors, Biodiagnostics and 
Biochips. December 11-13, Mae Fah Luang University, Thailand. 
4. Narin Taokaenchan, Tanin Tangkuaram, Posit Pookmanee, Sirirat  
Phaisalsuthichol, Supaporn Sangsrichan and Sakchai Satienerakul.   2012.  
Simultaneous determination of arsenite and arsenate in aqueous solution 
by a split flow injection chemiluminescence system. SPEC 2012 : Shedding 
New Light on Disease conference, November 11-16, Chiang Mai, Thailand. 
5. Narin Taokaenchan, Tanin Tangkuaram, Pusit Pookmanee and 
Sakchai Satienperakul.  2012.  Microfluiddic  chmiluminesceence device 
for Arsenic (III) determination  in Thai traditional herbs. Pure and Applied 
Chemistry International Conference, January 11-13, The Empress Chaing 
Mai hotel. Thailand.  
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7.ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับการบริหาร งานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ 
     7.1 ผู้อํานวยการแผนการวิจัย   - 
     7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย    

การพัฒนาวิธีเพอร์วาพอเรชัน โฟลอินเจกชัน ร่วมกับการตรวจวัดการเรืองแสงด้วยปฏิกิริยาเคมี 
สําหรับการวิเคราะห์สารปนเปื้อนทางการเกษตร  (สกว) 
การออกแบบและสร้างระบบโฟลอินเจกชันอะนาลิซีส สําหรับการประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์สารปนเปื้อน
สิ่งแวดล้อมทางการเกษตร  (วช 2549) 

     7.3 งานวิจัยท่ีทําสําเร็จแล้ว   
 ผลงานทางวิชาการ/งานวิจัยท่ีทําสําเร็จแล้ว   
 ผลงานวิจัยท่ีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 

1. Pawinee Thongsrisomboon, Boonsom Liawruangrath, Saisunee 
Liawruangrath, Sakchai Satienperakul. Flow injection chemiluminescence 
determination of neomycin in pharmaceutical formulations. Journal of Flow 
Injection Analysis. 2010, 27, 36-41. Impact factor: - 

2. Pawinee Thongsrisomboon, Boonsom Liawruangrath Saisunee Liawruangrath 
and Sakchai Satienperakul. Determination of nitrofurans residues in animal 
feeds by flow injection chemiluminescence procedure. Food Chemistry. 
2010, 123, 834-839. Impact factor: 3.146. 

3. Sakchai Satienperakul, Porntana Pongdong and Saisunee Liawruangrath, 
Pervaporation flow injection analysis for the determination of sulphite in 
food samples utilising potassium permanganate-rhodamine B 
chemiluminescence detection. Food Chemistry. 2010, 121, 893-898. Impact 
Factor: 3.146. 

4. Lori Shayne T Alamo, Tanin Tangkuarum and Sakchai Satienperakul. 
Determination of sulfite by pervaporation flow injection with amperometric 
detection using copper hexacyanoferrate-carbon nanotube modified carbon 
paste electrode.  Talanta. 2010, 81, 1793-1799. Impact factor: 3.206. 

5. Sakchai Satienperakul and Arsan Promminta. Gas-diffusion flow injection 
procedure for the determination of sulphite in foods utilising amperometric 
detection.  KU Science Journal. 2008, 1, 60-65. Impact factor: - 

6. Sakchai Satienperakul, Saisunee Liawruangrath and Terrence J. Cardwell. 
Novel chemiluminescence-flow injection analysis for the determination 
of sulphide in aqueous samples. Luminescence. 2006, 21, 290-291. 
Impact factor: 1.317. 

7. Sakchai Satienperakul, Terrence J. Cardwell, Spas D. Kolev, Claire E. 
Lenehan and Neil W. Barnett. A sensitive procedure for the rapid 
determination of arsenic (III) by flow injection analysis and 
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chemiluminescence detection. Analytica Chimica Acta. 2005, 554, 25-30. 
Impact factor: 3.186. 

8. Sakchai Satienperakul, Terrence J. Cardwell, Robert W. Cattrall, Ian D. 
McKelvie, Douglas M. Taylor and Spas D.Kolev. Determination of carbon 
dioxide in gaseous samples by gas diffusion-flow injection. Talanta. 2004, 62, 
631-636. Impact factor: 3.374. 

9. Sakchai Satienperakul, Sami Y. Sheikheldin, Terrence J. Cardwell, Robert W. 
Cattrall, Maria D. Luque de Castro, Ian D. McKelvie and Spas D.Kolev. 
Pervaporation-flow injection analysis of phenol after on-line derivatisation to 
phenyl acetate. Analytica Chimica Acta. 2003, 485, 37-42. Impact factor: 
3.186. 

 
ผลงานวิจัยท่ีพิมพ์เผยแพร่ในท่ีประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 

1. Satienperakul, S., Liawruangrath, S., Indirect Atomic Absorption 
Spectrophotometric Determination of Ascorbic Acid in Fruit Juice, 23rd 
Congress on Science and Technology of Thailand, 20-22 October 1997. 

2. Satienperakul, S., Liawruangrath, S., Flow Injection Spectrophotometric 
Procedure for Trace Aluminium Determination, 24th Congress on Science and 
Technology of Thailand, Bangkok, 19-21 October 1998. 

3. Satienperakul, S., Liawruangrath, S., Jumnongpien, P. and Boonruang, S, 
Systhesis and Characteristic of Picoline Aldehyde Salicyloylhydrazone and 
Its Applications for Spectrophotometric Determination of Copper (II), 25th 
Congress on Science and Technology of Thailand, Pisanuloke, 20-22 October 
1999. 

4. Sangphagdee, C., Satienperakul, S., and Liawruangrath, S., Determination of 
Cadmium Copper and Zinc in Water Samples from Ping River and Mae Kha 
Canal by Atomic Absorption Spectrophotometry, 26th Congress on Science 
and Technology of Thailand, Bangkok, 18-20 October 2000.  

5. Satienperakul, S. and Liawruangrath, S., Flow Injection Spectrophotometric 
procedure for Aluminium Determination in Tap Water, International 
Conference on Water Resources Management in Intermontane Basins., 2-6 
Feb., 1999, 613. 

6. Satienperakul, S. and Liawruangrath, S., Comparative Determination of 
Aluminium(III) in Tap Water by Flow Injection Spectrometry Using Pyridoxal 
Salicyloyhydrazone and Chrome Azurol S., The Fourth Princess Chulabhorn 
International Science Congress, 28 November - 2 December 1999, Bangkok, 
Thailand. 

7. Satienperakul, S., Sheikheldin, S. Y., Cardwell, T. J., Cattrall, R. W., Luque de 
Castro, M. D., McKelvie, I. D. and Kolev, S. D., Pervaporation-flow injection 
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analysis of phenol after on-line derivatisation, 9th  International Conference 
on Flow Analysis, Geelong (Australia), Abstract (2003) 38. 

8. Satienperaku, S.l, Boriboon, K. and Liawruangrath, S., Development of Gas 
Diffusion Flow Injection Procedure for the Determination of Total Sulphide in 
Natural Waters, 32nd Congress on Science and Technology of Thailand, 
Bangkok, 11-13 October 2006.  

9. Satienperakul, S., Liawruangrath, S., and Cardwell T. J., A Simple 
Chemiluminescence Flow Injection Analysis for the Determination of 
Sulphide in Aqueous Samples, 14th International Symposium on 
Bioluminescence and Chemiluminescence, San Diego, 15-19 October 2006. 

10. S Satienperakul, W Sirikeaw, J Supanya and S Boonrasri,  Mg-EDTA Mercury 
Electrode for Potentiometric Measurement: An Alternative Tool for the 
Determination of Magnesium in Field Latex, 2nd  Pure and applied chemistry 
conferences, Bangkok, 30 Jan-1 Feb, 2008. 

11. S Satienperakul and A Promminta, Gas-Diffusion Flow Injection Procedure for 
the Determination of Sulphite in Foods Utilising Amperometric Detection, 
2nd  Pure and applied chemistry conferences, Bangkok, 30 Jan-1 Feb, 2008. 

12. C. Tatana, and S. Satienperakul, Flow Injection Chemiluminescence 
Determination of Nitrofurazone in Food Products by Enhancing Cu (II) 
Catalysed Luminol-Hydrogen Peroxide Reaction, International symposium 
on flow-based analysis VII, Chiang Mai, 16-18 Dec, 2007. 

13. P. Thongsrisomboon, B Liawruangrath, S Liawruangrath and  S Satienperakul   
Flow Injection Procedure for the Determination of Furazoridone, 
Nitrofurantoin and Nitrofurazone using Acidic Potassium Permanganate as 
Chemiluminescence Reagent, International symposium on flow-based 
analysis VII, Chiang Mai, 16-18 Dec, 2007. 

14. P. Phongdong and S. SatienperakulPreliminary investigation for the 
Determination of Sulphite in Pickled Foods Based on Gas Diffusion Flow 
Injection with Chemiluminescence Detection, International symposium on 
flow-based analysis VII, Chiang Mai, 16-18 Dec, 2007. 

15. S. Satienperakul and O. Ruenkhum, Determination of chlorocresol by gas 
diffusion flow injection with amperometric detection, 14th International 
conference on flow injection analysis, Berlin, 3-7 Sep, 2007  

16. P. Thongsrisomboon, B Liawruangrath, S. Liawruangrath and  S Satienperakul, 
Selective determination of nitrofuran derivatives in pharmaceutical 
formulations using flow injection coupled with chemiluminescence 
detection, 14th International conference on flow injection analysis, Berlin, 3-
7 Sep, 2007. 

17. P. Pongdong  S. Liawruangrath and  S. Satienperakul, Pervaporation flow 
injection procedure for the determination of sulphite in pickled food by 
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using a sensitive potassium permanganate-rhodamine-B chemiluminescence 
detection, The 15th International Conference on Flow Injection Analysis 
including related techniques (ICFIA 2008) Nagoya, Japan, 28 Sep - 3 Oct, 
2008. 

18. C. Tatana and  S. Satienperakul The determination of furazolidone, 
nitrofurantoin and nitrofurazone in honey and bee products by HPLC 
utilizing a post-column chemiluminescence detection, The 15th 
International Conference on Flow Injection Analysis including related 
techniques (ICFIA 2008) Nagoya, Japan, 28 Sep - 3 Oct, 2008. 

19. L. S. Alamo, T. Tangkuarum  and  S. Satienperakul A carbon nanotubes -
copperhexacyanoferate composite electrode and its application for the 
determination of sulphite by pervaporation flow injection amperometry,  
The 15th International Conference on Flow Injection Analysis including 
related techniques (ICFIA 2008) Nagoya, Japan, 28 Sep - 3 Oct, 2008. 

20. T. Moonta and  S. Satienperakul Flow Injection Potentiometry for an Indirect 
Determination of Contaminated Tetracycline in Food Samples Using 
CuS/Ag2S Membrane Electrode Pure and Applied Chemistry International 
Conference (PACCON 2009), Phitsanuloke, 23 January 2009 

21. W. Som-Aum, J. Threepom, and S. Satienperakul. Determination of arsenic in 
water sample on microfluidic device with chemiluminescence detection. 
Pure and Applied Chemistry International Conference (PACCON 2009), 
Phitsanuloke, 23 January 2009. 

22. S Satienperakul, T Tangkuarum, R Pantharod, K Buttaraj, M Thanomwat, K 
Chomchen and T Sriwan. Lead/silver sulfide based solid state ion-selective 
membrane electrodes prepared by co-precipitation method. Proceedings of 
the 27th MST Annual Conference. 20-22 January 2010, Samui, Thailand. 

23. A. Prominta, T. Pojanagaroon, S. Liawruangrath, T. Tangkuarum, S.i 
Satienperakul, Amperometric biosensors based on Nafion®/Gox/PANi/MnO2 
modified carbon paste electrode for glucose determination, Proceedings of 
the Pure and Applied Chemistry International Conference 2011, Bangkok, 
Thailand. 

24. A. Prominta, T. Pojanagaroon, S. Liawruangrath and S. Satienperakul, 
Development of flow injection analysis with modified amperometric 
biosensor for determination of glucose in biological fluids, Proceedings of 
14th Asian Chemical Congress 2011, Bangkok, Thailand. 

25. W. Sirikeaw, T. Pojanagaroon, S. Liawruangrath and S. Satienperakul, A 
microfluidic device for the determination of selected nitrofurans in 
pharmaceutical preparations using chemiluminescence detection, 
Proceedings of the Pure and Applied Chemistry International Conference 
2011, Bangkok, Thailand. 
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26. J. Kitikul, A. Preechaworapun, P. Pookmanee, S. Satienperakul and T. 

Tangkuaram. A glutamate biosensor based on the cross linked glutamate 
oxidase with chitosan on the carbon nanotube modified gold nanowire 
electrode. Proceeding in The 38st Congress on Science and Technology of 
Thailand, Cholburi , 21 October 2012. 

27. N. Taokaenchan, P. Pookmanee, T. Tangkuarum, S. Satienperakul, Microfluidic 
chemiluminescence device for arsenic(III) determination in Thai traditional 
herbs, Proceedings of the Pure and Applied Chemistry International 
Conference 2012, Chiang Mai, Thailand. 
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มหาวิทยาลัยแม่โจ้ สถานภาพในการทําวิจัย: ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละ 50 

2. การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลโดยการ
สกัดดว้ยน้ําร้อน (ผู้ร่วมวิจัย) แหล่งทุน: มหาวิทยาลัยแม่โจ้ สถานภาพในการทําวิจัย: ทํา
การวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละ 80 

3. ผลของการใช้มูลค้างคาวและชนิดของภาชนะปลูกน็อคดาวน์ต่อการ
เจริญเติบโตและปริมาณสารเคอร์คูมินอยดข์องขม้ินชันในระบบการปลูกแบบอินทรีย์ (ผู้
ร่วมวิจัย) แหล่งทุน: มหาวิทยาลัยแม่โจ้ สถานภาพในการทําวิจัย: ทําการวิจัยลุล่วงแล้ว
ประมาณร้อยละ 40 
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7.1.2 การศึกษาองค์ประกอบและศักยภาพในการผลิตไบโอดีเซลของน้ํามันท่ีสกัดจากเมล็ด
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