
บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการสังเคราะหอนุภาคเงินรปูรางสามเหลีย่มระดับนาโน และสรางแผนฟลม
บางของอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโน สําหรับประยุกตใชเปนตัวรับรูในการวิเคราะหหา
ปริมาณกลูตาไธโอน โดยอาศัยเทคนิคการตรวจวัดเชิงสี (Colorimetric method) การศึกษาในครั้งน้ี 
ไดแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 3 ข้ันตอนหลักดังตอไปน้ี ข้ันตอนที่หน่ึงคือ การสังเคราะห
อนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโน (AgTNPs) โดยวิธีการเกิดรีดักชันทางเคมี (Chemical 
reduction method) โดยใชโซเดียมโบโรไฮไดรดเปนตัวรีดิวซ ใชไตรโซเดียมซิเตรตเปนสารรักษา
เสถียรภาพและใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนตัวกัด (Etchant) อนุภาคเงินรูปรางกลมใหกลายเปน
อนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโน (AgTNPs) ข้ันตอนที่สองคือ การศึกษาสภาวะตางๆ ในการ
สรางแผนฟลมบางระดับนาโนดวยเทคนิคการข้ึนรูปแบบช้ันตอช้ัน (Layer-by-Layer technique) 
โดยการศึกษาเวลาที่เหมาะสมของแผนฟลมบางระดับนาโนในการจุมสารละลายอนุภาคเงินรูปราง
สามเหลี่ยมระดับนาโน และในข้ันตอนสุดทายคือ การนําสารละลายและแผนฟลมบางของอนุภาคเงิน
รูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโนมาใชในการวิเคราะหกลูตาไธโอน  

ข้ันตอนที่หน่ึง ไดเลือกศึกษาการสังเคราะหอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโน โดยใช
โซเดียมโบโรไฮไดรด 4 ความเขมขน คือ 0.18, 0.19, 0.21 และ 0.24 mM พบวา เกิดสารละลาย
อนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโนที่มีสีสม แดง มวงและนํ้าเงิน ตามลําดับ และความเขมขน
ของโซเดียมโบโรไฮไดรดที่เหมาะสม คือ 0.24 mM ใหสารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนเปนสีนํ้าเงิน 
ซึ่งเปนสภาวะที่ทําใหเกิดอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโน (AgTNPs) มากที่สุดและมีจํานวน
อนุภาคสามเหลี่ยมมากที่สุด อีกทั้งสารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนสีนํ้าเงินเปนคุณลักษณะเฉพาะ
ของการเกิดรูปรางสามเหลี่ยมของอนุภาคเงินระดับนาโน   
         ข้ันตอนที่สอง จากการศึกษาสภาวะตางๆในการสรางแผนฟลมบางอนุภาคเงินรูปราง
สามเหลี่ยมระดับนาโนดวยเทคนิคการข้ึนรูปแบบช้ันตอช้ัน (Layer-by-Layer technique) ไดแก 
การศึกษาเวลาที่เหมาะสมของแผนฟลมบางขนาดนาโนในการจุมสารละลายอนุภาคเงินรูปราง
สามเหลี่ยมในระดับนาโน  พบวา PDADMAC ที่อยูบนผิวหนาของแผนฟลมบางดูดซับอนุภาคเงิน
ระดับนาโนไดไมอิ่มตัว ทําใหเมื่อเวลาการจุมแผนฟลมบางนานข้ึน คาการดูดกลืนแสงมีแนวโนมมาก
ข้ึน ดังน้ันจึงเลือกเวลาที่ 20 นาที และ 60 นาที ซึ่งเปนสภาวะที่เพียงพอที่จะใชในการสรางแผน  
ฟลมบางอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโนสําหรับนําไปศึกษาปรากฎการณรับรู ในการ
ตรวจวัดกลูตาไธโอน        
         ข้ันตอนสุดทาย คือ การนําสารละลายและฟลมบางของอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับ
นาโนมาใชในการวิเคราะหปริมาณกลูตาไธโอน จากผลการศึกษาการวิเคราะหกลูตาไธโอนโดยใช
สารละลายอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโน พบวา กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกลูตาไธโอนกับคาการดูดกลืนแสง ในชวงความเปน
เสนตรงอยูระหวาง 0.1-1.0 ppm มีสมการถดถอยเชิงเสนตรง คือ y = -0.1479x + 0.4312            
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2 ) เทากับ 0.9957  คาขีดจํากัดตํ่าสุดของตรวจวัด (LOD) เทากับ     
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0.10 ± 0.005 ppm คาขีดจํากัดตํ่าสุดของการวิเคราะห (LOQ) เทากับ 0.35 ± 0.005 ppm คา  
รอยละของการคืนกลับไดเทากับ 101.1–112.3% และ 103.7– 110.3% ในสารตัวอยางนํ้ากลั่นและ
เลือด ตามลําดับ ผลการศึกษาผลกระทบของตัวรบกวน พบวาตัวรบกวนไมมีผลตอการวิเคราะหกลูตา
ไธโอน แสดงใหเห็นวาวิธีการตรวจวัดน้ีมีความจําเพาะตอการวิเคราะหกลูตาไธโอน และจากผล
การศึกษาการวิเคราะหกลูตาไธโอนโดยใชแผนฟลมบางอนุภาคเงินรุปรางสามเหลี่ยมระดับนาโน 
พบวาแผนฟลมบางอนุภาคนาโนไมตอบสนองตอสารละลายกลูตาไธโอน กลาวคือ สีของแผนฟลมบาง
หลังจากการตรวจวัดกลูตาไธโอนไมมีการเปลี่ยนแปลง ทั้งน้ีเน่ืองจากอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยม
ระดับนาโนที่ยึดเกาะบนแผนฟลมบางมีขนาดอนุภาคที่ใหญ ทําใหไมสามารถเกิดปฏิกิริยากับ
สารละลายกลูตาไธโอนได ดังน้ันแผนฟลมบางอนุภาคเงนิรูปรางสามเหลีย่มระดับนาโนจึงไมเหมาะตอ
การประยุกตใชในการวิเคราะหหาปริมาณกลูตาไธโอนดวยวิธีการตรวจวัดเชิงสี 
 

5.2 ขอเสนอแนะ  

1. การสังเคราะหสารละลายอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโนใหไดสีสารของ
สารละลายที่เหมือนกนัทุกครัง้คอนขางยาก ควรเพิ่มการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการวิเคราะห เชน การ
ควบคุมอุณหภูมิ และอัตราการเติมสารละลายแตละตัวที่มีผลตอการสังเคราะห เพื่อใหไดผลการ
ทดลองที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

2. ควรเพิ่มการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของไฮโดรเจรเปอรออกไซด ในการเกิดรูปราง

สามเหลี่ยมระดับนาโนของอนุภาคเงินระดับนาโน 

3. ควรเพิ่มการศึกษาสารตัวอื่นที่ชวยรักษาเถียรภาพ เชน PVP และ methyl cellulose   

4. ควรทําการศึกษาคา Zeta potentials เพื่อหาคาศักด์ิไฟฟาของอนุภาคอนุภาคเงินรูปราง

สามเหลี่ยมระดับนาโนที่สังเคราะหได 

5. ควรนําสารละลายอนุภาคเงินรูปรางสามเหลี่ยมระดับนาโนที่สังเคราะหได ไปการศึกษา

ดวยเทคนิค X-ray Photoelectron Spectroscopy เพื่อยืนยันชนิดและจํานวนธาตุองคประกอบ 

ชนิดพันธะทางเคมี และสถานะออกซิเดชันของอะตอมที่มีในสารละลาย  

6. การเตรียมสารละลายมาตรฐานกลูตาไธโอนควรปองกันใหออกซิเจนเขาไปในขวดสารต้ัง

ตนขณะทําการช่ังสารใหนอยที่สุด เพราะออกซิเจนจะใหประสิภาพของกลูตาไธโอนลดลงได 

 


