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บทคดัย่อ 

 โครงงานนี้มวีตัถุประสงค์ (1) เพื่อสงัเคราะห์คาร์บอนควอนตมัดอท (CQDs) จากใบสบัปะรดและวเิคราะห์
คุณสมบตัทิางแสงและทางกายภาพ (2) เพื่อประเมนิประสทิธภิาพของ CQDs ในการตรวจวดัปรมิาณแคลเซยีมออก
ซาเลต (CaOx) ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นส าคญัของการเกดินิ่วในระบบทางเดนิปัสสาวะ การสงัเคราะห์ด าเนินการดว้ย 
วิธีไฮโดรเทอร์มอล โดยใช้ใบสบัปะรดบดเผาผสมกับแอมโมเนีย และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 350 °C เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง จากนัน้ตรวจสอบลกัษณะของสารด้วยเทคนิค UV–Vis spectrophotometry ประเมนิคุณสมบตักิารเรืองแสง
ภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต ผลการสงัเคราะห์พบว่า CQDs ทีไ่ดใ้หก้ารเรอืงแสงสเีขยีวเด่นชดั โดยมคีวามยาวคลื่น
การเรอืงแสงสูงสุดอยู่ที ่323 นาโนเมตร การศกึษาความเหมาะสมของอตัราส่วนการเจอืจางระหว่าง CQDs และ 
เอทานอล ในช่วง 1:1 ถึง 1:10 พบว่า อัตราส่วนที่ 1:5 ให้ความเข้มฟลูออเรสเซนซ์สูงสุด การตกแต่งพื้นผิวดว้ย 
MnO2 เพื่อเพิม่ความจ าเพาะต่อการจบักบั CaOx โดยทดสอบความเขม้ขน้ของกรดซติรกิที ่0.2 M ซึ่งเหมาะสมทีสุ่ด
ในการส่งเสริมการก่อตัวของ MnO2 บนพื้นผิว CQDs ผลการตรวจวดัเชิงปริมาณพบว่า ความเข้มของสญัญาณ
ฟลูออเรสเซนซ์ลดลงตามความเข้มข้นของ CaOx อย่างเป็นระบบ สะท้อนถึงความไวและประสิทธิภาพของ 
CQDs@MnO2 ในการตรวจจบั CaOx ผลการศึกษานี้ชี้ให้เหน็ว่า CQDs จากใบสบัปะรด สามารถประยุกต์ใชเ้ป็น
เซนเซอร์เรอืงแสงต้นทุนต ่าทีม่ศีกัยภาพส าหรบัการตรวจหาความเสีย่งของโรคนิ่วในระบบทางเดนิปัสสาวะ 
 ซึ่งสามารถพฒันาต่อยอดสู่การใชจ้รงิในงานดา้นการแพทย์เชงิป้องกนัไดใ้นอนาคต 
 
ค าส าคญั: คาร์บอนควอนตมัดอท, ใบสบัปะรด, แคลเซยีมออกซาเลต, นิ่วในไต, เซนเซอร์เรอืงแสง 
 
1. บทนํา 
โรคนิ่ วในระบบทางเดินปัสสาวะเ ป็นปัญหาทาง
สาธารณสุขที่ส าคัญ โดยพบว่านิ่วที่มีแคลเซียมเป็น
ส่วนประกอบมีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 80 ซึ่งชนิดที่พบ
มากที่ สุดคือนิ่ วแคล เซียมออกซา เลต  (Calcium 
Oxalate: CaOx) ปัจจุบันการตรวจวิ เ คราะห์ ท า ง

ห้องปฏิบตัิการมาตรฐาน เช่น เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ 
การอัลตราซาวนด์ หรือเครื่องมือวิเคราะห์ขัน้สูง (เช่น 
HPLC) มีความแม่นย าสูงแต่มีค่าใช้จ่ายแพง ใช้เวลา
ตรวจนาน และไม่สะดวกต่อการตรวจคดักรองในพื้นที่
ห่างไกล (Point-of-Care Testing)  
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เพื่อแก้ปัญหานี้  คณะผู้จ ัดท าจึงสนใจประยุกต์ ใช้
คา ร์บอนควอนตัมดอท (Carbon Quantum Dots: 
CQDs) ซึ่งเป็นวสัดุนาโนเรืองแสงทีม่ีความเป็นพษิต ่า
และมคีวามไวสูง มาใชเ้ป็นเซนเซอร์ทางแสง 
 โดยเลือกใช้ "ใบสับปะรด" ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรในจงัหวดัเชียงรายเป็นสารตัง้ต้นเพื่อความ
ยัง่ยนืเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม วตัถุประสงค์ของการวิจยั
คอื เพื่อสงัเคราะห์และศกึษาคุณสมบตัขิอง CQDs จาก
ใบสบัปะรด และประเมนิประสทิธิภาพการเปลี่ยนสี/ลด
ความเขม้แสงเรอืงแสงในการวดัปรมิาณ CaOx  
เชงิปรมิาณ 
2. วิธีดาํเนินการ 
 2.1 การสงัเคราะห์ CQDs จากใบ
สบัปะรด  
 น าใบสบัปะรดมาล้างท าความสะอาด บดและ
เผาให้เป็นคาร์บอน จากนัน้น าผงคาร์บอนใบสบัปะรด
ผสมกับสารละลายแอมโมเนียเข้มข้นในอัตราส่วนที่
ก าหนด น าเข้าท าปฏิกิริยาด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอล 
(Hydrothermal Method) ที่อุณหภูมิ 350 °C เป็นเวลา 
2 ชัว่โมง สารละลายที่ได้จะถูกน าไปกรองและหมุน
เหวีย่งแยกตะกอนเพื่อเกบ็ส่วนใสทีเ่ป็น CQDs  
 2.2 การตรวจสอบคุณสมบติัทางแสงและ
กายภาพ  
 น าสารละลาย CQDs ทีไ่ดไ้ปวเิคราะห์หาค่า
การดูดกลนืแสงสูงสุดดว้ยเทคนิค UV-Vis 
Spectrophotometry ตรวจสอบโครงสรา้งขนาดและ
รูปร่างอนุภาคนาโนโดยใชก้ล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน
แบบส่องผ่าน (TEM) และทดสอบคุณสมบตักิารเรอืง
แสงภายใต้หลอดไฟอลัตราไวโอเลต (UV light)  
 2.3 การเพ่ิมประสิทธิภาพและการทดสอบ
ตรวจวดั CaOx 

1. การหาอตัราส่วนตวัท าละลายที่
เหมาะสม: ทดสอบเจอืจาง CQDs ดว้ยเอทา
นอลในอตัราส่วนตัง้แต่ 1:1 ถงึ 1:10 แล้ววดั
ค่าความเขม้สแีละฟลูออเรสเซนซ์ผ่านระบบ
ค่าส ีRGB  

2. การตกแต่งพื้นผวิอนุภาค: ท าการปรบัปรุง
พื้นผวิของ CQDs ด้วยการก่อตวัของ

แมงกานีสไดออกไซด์ (MnO2) โดยแปรผนั
ความเขม้ขน้ของกรดซติรกิ (0.01 M ถงึ 0.2 
M) เพื่อเพิม่ความจ าเพาะต่อการจบัผลกึ 
CaOx  

3. การวเิคราะห์เชงิปรมิาณ: น า CQDs@MnO2 
ทีป่รบัปรุงแล้วไปท าปฏกิริยิากบัสารละลาย
มาตรฐาน CaOx ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ 
บนัทกึการเปลี่ยนแปลงความเขม้แสง 

 ฟลูออเรสเซนซ์และการเปลี่ยนสภีายใตแ้สง 
 UV เพื่อสรา้งกราฟมาตรฐาน 

3. ผลการทดลอง 
 3.1 ผลการตรวจสอบคุณสมบติัเชิงแสง
และเชิงกายภาพของ CQDs จากใบสบัปะรด 
 จากการทดลองศกึษาด าเนินการตรวจสอบ
คุณสมบตัเิชงิแสงของ CQDs จากใบสบัปะรดที่
สงัเคราะห์ไดภ้ายใต้แสง UV-Light ในกล่องด าทบึ 
พบว่า มกีารเรอืงแสงสเีขยีวเด่นชดั และเมื่อน าไปวดั
ค่าการดูดกลนืแสง โดยใชเ้ครื่อง UV-Vis 
Spectrophotometer เพื่อตรวจสอบค่าการดูดกลนืแสง 
พบว่า มคีวามยาวคลื่นการเรอืงแสงสูงสุดอยู่ที ่323 นา
โนเมตร ผลแสดงดงักราฟที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟท่ี 1 แสดงค่าการดูดกลนืแสงของ CQDs 
 
ผลการวิเคราะห์ขนาดและรูปร่างอนุภาคด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) ชี้ให้เหน็ว่า 
คาร์บอนควอนตัมดอท (CQDs) ที่สังเคราะห์ได้มี
ลกัษณะทรงกลมเกอืบสมบูรณ์ มีการกระจายตวัทีด่ไีม่
เกาะกลุ่ม และมขีนาดอนุภาคเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 5 นา
โนเมตร ดงัรูปและกราฟที ่2 
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รปูท่ี 2 ภาพถ่ายจากกล้อง TEM  
กราฟท่ี 2 การกระจายขนาดอนุภาค 
 
3.2 ผลของอตัราส่วนการเจือจาง  
 การศึกษาผลของค่าสี RGB ของอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการการเจือจางระหว่าง CQDs ต่อเอทา
นอล พบว่า ค่าความเขม้ฟลูออเรสเซนซ์สูงสุด 
จะเพิ่มขึ้นจนถึงจุดเหมาะสมที่อัตราส่วน 1:5 และจะ
ลดลงเมื่อเพิ่มหรือลดอัตราส่วนจากจุดดงักล่าว แสดง
ให้เห็นว่าอัตราส่วนของสารมีผลต่อค่าความเขม้ฟลูออ
เรสเซนซ์อย่างชดัเจน โดยวเิคราะห์ดว้ยค่า RGB ไดผ้ล
ดงักราฟที ่3 
 

 
กราฟท่ี 3 กราฟค่าสี RGB ของอัตราส่วนระหว่าง 
CQDs ต่อเอทานอลในอตัราส่วนต่างๆ 
 
 3.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการ
ตรวจวดัปริมาณแคลเซียมออกซาเลตของ CQDs 
จากใบสบัปะรด ด าเนินการการสงัเคราะห์ลแิกนด์
แมงกานีสไดออกไซด์ (MnO2) บนพื้นผวิคาร์บอน
ควอนตมัดอท (CQDs) โดยศกึษาการเปลี่ยนแปลงค่า
การดูดกลนืแสงของตวัแปรทีส่นใจศกึษาทีม่ผีลต่อ
คุณสมบตัทิางแสงของวสัดุ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของ

กรดซติรกิ เพื่อหาความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมในการ
สงัเคราะห์ CQDs@MnO2 พบว่าค่าการดูดกลนืแสง
ของ CQDs@MnO2 เพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของกรดซิ
ตรกิเพิม่ แสดงใหเ้หน็ว่าความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นมี
ผลต่อคุณสมบตัทิางแสงของวสัดุ โดยความเขม้ขน้ 
0.02 M ใหป้ระสทิธภิาพการดูดกลนืแสงดกีว่าภายใต้
เงื่อนไขการศกึษาในนี ้ดงักราฟที ่4 

 
กราฟท่ี 4 กราฟค่าการดูดกลนืแสงความเขม้ขน้ของ
กรดซติรกิ 0.01 และ 0.02 M 
 
ผลการศกึษา CQDs@MnO₂ ที่ความเขม้ขน้ของกรดซิ
ตรกิ 0.02 M ถูกน ามาใชศ้กึษาการเปลี่ยนแปลงค่าการ
ดูดกลนืแสงของ CQDs และการเปลี่ยนแปลงสขีอง
สารละลายภายใต้แสง UV ทีค่วามเขม้ขน้ของ
แคลเซยีมออกซาเลต (CaOx) แตกต่างกนั ผล
การศกึษาพบว่า ความเขม้ขน้ของ CaOx มผีลต่อค่า 
RGB อย่างมนีัยส าคญั โดยเมื่อความเขม้ขน้ของ 

CaOx เพิม่ขึน้ ค่า RGB จะลดลงตามความสมัพนัธ์เชงิ
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เสน้ จงึสามารถใชส้มการดงักล่าวในการค านวณหา
ความเขม้ขน้ของ CaOx ได ้ดงักราฟที ่5 
กราฟท่ี 5 กราฟมาตรฐานการเปลี่ยนสขีองสารละลาย
ภายใต้ UV ต่อ CaOX ทีเ่ปลี่ยนไป 
 
4. สรปุและอภิปรายผล 
 4.1 อภิปรายผลการทดลอง 
 CQDs ที่สงัเคราะห์จากใบสบัปะรดสามารถ
เรืองแสงสีเขยีวเด่นชดัภายใต้แสงยูวี โดยมีความยาว
คลื่นการเรืองแสงสูงสุดที่ 323 นาโนเมตร (ภาพที่ 1) 
สะทอ้นใหเ้หน็ว่าวธิกีารสงัเคราะห์สามารถสรา้งอนุภาค
ที่มีคุณสมบตัิการเรอืงแสงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อ
ตรวจสอบดว้ยกล้อง TEM พบว่าอนุภาคมลีกัษณะทรง
กลมเกือบสมบูรณ์ กระจายตัวได้ดี และมีขนาดเฉลี่ย
ประมาณ 5 นาโนเมตร (ภาพที่ 2) ซึ่งเป็นช่วงขนาดที่
เหมาะสมต่อการเกิดสมบัติฟลูออเรสเซนซ์ของ
คาร์บอนควอนตมัดอท นอกจากนี้ การศกึษาอตัราส่วน
การเจือจางระหว่าง CQDs และเอทานอลพบว่า
อัตราส่วน 1:5 ให้ค่าความเข้มฟลูออเรสเซนซ์สูงสุด 
ขณะที่การเพิ่มหรือลดอัตราส่วนจากจุดดงักล่าวท าให้
ความเข้มฟลูออเรสเซนซ์ลดลง แสดงให้เห็นว่า
อัตราส่วนของตัวท าละลายมีผลต่อประสิทธิภาพการ
เรอืงแสงของ CQDs อย่างชดัเจน  
นอกจากนี้ เมื่อน า CQDs@MnO₂ ที่สงัเคราะห์ได้ไป
ใช้ตรวจวดัแคลเซียมออกซาเลต (CaOx) พบว่าความ
เขม้ของสญัญาณฟลูออเรสเซนซ์ลดลงเมื่อความเข้มข้น
ของ CaOx เพิ่มขึ้น และมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับ
ความเข้มข้นของ CaOx แสดงให้เห็นว่า CaOx ส่งผล
ต่อการเกิดกระบวนการฟลูออเรสเซนซ์ควีนชิง 
( fluorescence quenching) ของ  CQDs@MnO₂ จึ ง
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการตรวจวดัความเข้มขน้
ของ CaOx  
 4.2 สรปุผลการทดลอง 
สามารถสงัเคราะห์คาร์บอนควอนตมัดอท (CQDs) 
จากใบสบัปะรดดว้ยวธิไีฮโดรเทอร์มอลทีอุ่ณหภูม ิ350 
°C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไดอ้นุภาคทรงกลมทีม่ขีนาด
เฉลี่ยประมาณ 5 นาโนเมตร และสามารถเรอืงแสงสี

เขยีวภายใต้แสงยูว ีโดยใหค้วามเขม้ฟลูออเรสเซนซ์
สูงสุดเมื่อเจอืจางดว้ยเอทานอลในอตัราส่วน 1:5  
การตกแต่งพื้นผวิดว้ย MnO₂ ภายใต้สภาวะกรดซติรกิ
ความเขม้ขน้ 0.02 M ท าใหไ้ด ้CQDs@MnO₂ ทีม่ี
ประสทิธภิาพในการตรวจวดัแคลเซยีมออกซาเลต 
(CaOx) โดยความเขม้ของสญัญาณฟลูออเรสเซนซ์
ลดลงตามความเขม้ขน้ของ CaOx และมีความสมัพนัธ์
เชงิเสน้ตามสมการ y= -2804x+207 แสดงใหเ้หน็ถงึ
ศกัยภาพของ CQDs จากใบสบัปะรดในการพฒันาเป็น
เซนเซอร์เรอืงแสงต้นทุนต ่าส าหรบัการตรวจคดักรอง
ความเสีย่งโรคนิ่วในระบบทางเดนิปัสสาวะ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรศึกษาผลของสารรบกวนอื่นที่อาจพบใน
ปัสสาวะ เช่น ยูเรยีหรอืกรดยูรกิ เพื่อเพิม่ความแม่นย า
ในสภาวะใช้งานจริง และควรพฒันาแอปพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟนส าหรับวิเคราะห์ค่า RGB จากภาพถ่าย
โดยตรง เพื่อความสะดวกในการใช้งานแบบ Point-of-
Care 
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