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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการตรวจวัดไอออนของโลหะในน้้าด้วยตาเปล่าทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณโดย

ใช้สารสกัดจากพืช เบต้าไซยานินเป็นสารสกัดที่ได้จากเปลือกแก้วมังกรขาวโดยใช้เอทานอลเป็นตัวท้าละลาย 
จากนั้นท้าการทดสอบการเกิดอันตรกิริยาระหว่างเบต้าไซยานินกับไอออนโลหะร่วมกับผลของพีเอช พบว่าตะกั่ว
(Pb2+) สามารถเปลี่ยนสีของเบต้าไซยานินได้อย่างชัดเจนในสารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 สภาวะที่เหมาะในการหา
ปริมาณ Pb2+ ท้าได้โดยการน้ารีเอเจนต์ปริมาตร 10 ไมโครลิตรหยดลงในสารละลายผสมระหว่างบัฟเฟอร์พีเอช 6 
ที่มีความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร กับน้้าตัวอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร โดยความเข้มข้น
ต่้าที่สุดที่ตรวจวัดได้ด้วยตาเปล่า คือ 3x10-4 โมลาร์ โดยไม่มีผลรบกวนจากไอออนอื่นยกเว้นไอออนซัลเฟต (SO4

2-) 
วิธีที่พัฒนาขึ้นยังให้ผลสอดคล้องกันเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค AAS 
 

ABSTRACT 
This study focused on the qualitative and quantitative necked-eye detection of metal 

ion in water sample using reagent extracted from plants. Betacyanin could be extracted from 
white dragon fruit peel using ethanol as a solvent, and the interaction between betacyanin and 
metal ion was then examinated along with the effect of pH. Pb2+ was found to be able to 
clearly change the color of betacyanin under buffer solution pH 6. The optimum condition for 
the detection of Pb2+ was observed by adding 10 µL of reagent in the mixture of 500 µL of 0.01 
M buffer pH 6 and 200 µL of water sample. The detection limit of naked-eye detection was 
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3x10-4 M without interference from other ions, except sulphate ion. This developed method also 
showed correlated results comparing with AAS technique. 
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1. บทน้า 
ปัจจุบันเราจะพบแหล่งน้้าที่เน่าและสกปรก

ได้ ทั่ ว ไป  อั น เนื่ อ งจากปั จจั ยหลายประการ ซึ่ ง
ผลกระทบที่ตามมาก่อให้ เกิดอันตรายและความ
เสียหายอย่างมหาศาล ทั้งต่อการอุปโภคและบริโภค
สาเหตุหนึ่งของน้้าเสียมาจากการปนเปื้อนของโลหะ
หนัก เช่น ตะกั่ว (Pb) ทองแดง (Cu) ปรอท (Hg) สาร
หนู  (As) แคดเมี ยม  (Cd) จากแหล่ งต่ างๆ  ได้แก่ 
อุตสาหกรรมท้าอุปกรณ์อิเล็กโทรนิกส์ โรงงานผลิตสี 
โรงงานผลิตสารพิษก้าจัดศัตรูพืช เป็นต้น ในปัจจุบัน
การตรวจสอบโลหะหนักในน้้านิยมใช้เครื่องมือต่างๆ ใน
การต รวจส อบ  เช่ น  UV-Visible Spectrophoto-
meter, Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) แ ล ะ  Inductively Coupled Plasma (ICP) 
เป็นต้น ซึ่ งให้ผลการวิเคราะห์ที่ละเอียด ถูกต้อง 
อย่างไรก็ตาม ผู้วิเคราะห์จะต้องมีความรู้ความเข้าใจใน
การใช้เครื่องมือ การท้าการวิเคราะห์จะต้องอยู่ ใน
ห้องปฏิบัติการเท่านั้น นอกจากนี้เครื่องมือยังมีราคา
แพง ใช้สารเคมีปริมาณมาก และสารที่ ใช้ในการ
วิเคราะห์ยังเป็นอันตรายต่อผู้ท้าการวิเคราะห์และ
สิ่งแวดล้อมด้วย 

ในปัจจุบันมีการผลิตชุดเครื่องมือในการ
ทดสอบโลหะหนักเบื้องต้น คือ Test Kit ซึ่งมีความ
สะดวกในการวิเคราะห์มากขึ้นและท้า ได้ ง่ายกว่า
วิธีการใช้เครื่องมือ ผู้ท้าการวิเคราะห์ไม่จ้าเป็นต้องมี
ความช้านาญสูงและชุดทดสอบมีราคาถูกกว่า แต่
อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิต Test Kit ก็ยั งใช้

สารเคมีที่สังเคราะห์ขึ้น เมื่อทิ้งลงสู่แหล่งน้้าจะเกิดการ
ปนเปื้อนและเป็นสาเหตุของน้้าเสียอีกด้านหนึ่งด้วย 
จากการศึกษาเอกสารเบื้องต้น พบว่าสารจากธรรมชาติ
บางชนิดสามารถเกิดอันตรกิริยากับโลหะบางชนิดได้ 
จึงเกิดแนวความคิดที่จะศึกษาการใช้สารสกัดจาก
ธรรมชาติเป็นรีเอเจนต์ส้าหรับทดสอบโลหะหนักในน้้า
เบื้องต้น โดยวิธีนี้จะท้าให้การวิเคราะห์ง่ายและสะดวก 
ไม่จ้าเป็นต้องท้าในห้องปฏิบัติการ และไม่เป็นอันตราย
ต่อผู้ท้าการวิเคราะห์เพราะเป็นสารสกัดจากธรรมชาติ
รวมทั้งเป็นการน้าพืชที่หาง่ายในท้องถิ่นมาท้าให้เกิด
ประโยชน์และได้รีเอเจนต์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
นอกจากนี้อาจพัฒนาเป็นชุดทดสอบโลหะหนักในน้้า
เบื้องต้น เพื่อน้ามาใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์หา
ปริมาณโลหะหนักในน้้าด้วยวิธีการวิเคราะห์ด้วย
เครื่องมือท่ีมีความละเอียดต่อไป 

มีงานวิจัยที่ศึกษาการเกิดอันตรกิริยาของสาร
สกัดจากธรรมชาติกับไอออนโลหะ ยกตัวอย่างเช่น 
พงษ์เทพ (2542) พบว่าแอนโทไซยานินเมื่อสัมผัสกับ
โลหะบางชนิดจะท้าให้ค่าความยาวคลื่นสูงสุดของการ
ดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้นเนื่องมาจากการเกิด bluing ของสี
และยังท้าให้โมเลกุลของสีตกตะกอน เช่นเหล็กผสม 
(Fe2+, Fe3+) ต ะ กั่ ว  (Pb2+) แ ล ะ ท อ งแ ด ง  (Cu2+) 
โดยเฉพาะกรรมวิธีการผลิตอาหารกระป๋องที่มีการให้
ความร้อนและมีความเป็นกรดร่วมด้วยจะท้าให้เกิดการ
รวมตัวกันระหว่างโลหะดังกล่าวกับหมู่ฟีนอล (Phenol) 
ของแอนโทไซยานินที่มีอยู่ในผักและผลไม้ที่น้ามาผ่าน
กรรมวิธีการผลิตส่วน Khaodee และคณะ (2014) ได้
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น้าไซยานิดิน (Cyanidin) ซึ่งสกัดจากกะหล่้าปลีม่วงไป
ใช้ในการตรวจหา Cu2+, Pb2+, Al3+และ Fe3+ โดย
อาศัยการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนและการเปลี่ยนสี
ตามสภาวะกรด-เบส ซึ่งสามารถตรวจวัดได้ด้วยตาเปล่า
ทั้งในเชิงคุณภาพวิเคราะห์และปริมาณวิเคราะห์ โดยมี
ค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถตรวจหา Cu2+, Pb2+, 
Al3+และ Fe3+ เท่ากับ 50, 80, 50 และ 200 ไมโคร- 
โมลาร์ (µM) ตามล้าดับรูปที่ 1 แสดงให้เห็นถึงการเกิด
อันตร-กิริยาของไซยานิดินกับไอออนโลหะที่หมู่ออโธ-
ไดไฮดรอกซิลในวงแหวน B เมื่อเกิดสารเชิงซ้อนท้าให้
เกิดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นมากข้ึน  

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างการเกิดสารประกอบเชิงซ้อน
ของไซยานิดิน ที่มา: Khaodee และคณะ
(2014) 

 

เบต้าไซยานิน (betacyanin) เป็นสารจ้าพวก
บีตาเลน ซึ่งบีตาเลนเป็นรงควัตถุให้สีที่พบในพืชบาง
ชนิดพบได้ทั่วไปตามธรรมชาติ ละลายน้้าได้ดีพบเป็น
ครั้งแรกในบีทรูท  (Beta vulgaris sp.) แบ่ งเป็น 2 
ประเภทใหญ่ๆ คือ บีตาไซยานิน (betacyanin) และ 
เบ ต้ า แ ซ น ทิ น  (betaxanthin) ที่ ให้ สี เห ลื อ งส้ ม 
โครงสร้างพื้นฐานของบีตาเลนเป็นอนุพันธ์อิมโมเนียม
ของกรดบีตาลามิกที่มี  cyclo-Dopa และกรดอะมิโน
หรือเอมีนเบต้าไซยานินที่ให้สีแดงถึงม่วงดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 535-540 นาโนเมตร (nm) มี 4 ชนิดที่
พ บ บ่ อ ย ได้ แ ก่ บี ต านิ น  (betanin) บู เจ น วิ ล ลี น 

(bougainvillein) กอมฟรีนิ น  (gomphrenin) และ 
อะมารานทีน (amaranthin) 

เบต้าไซยานินมักเกิดขึ้นรวมกับเบต้าแซนทิน 
เช่นเดียวกับแอนโทไซยานินอยู่รวมกับฟลาโวนอยด์
ตัวอย่างเช่นในบีทรูทแดงพบเบต้าไซยานินและบีตา
แซนทิน 0.04-0.21% และ 0.02-0.14% ตามล้าดับ
แตกต่างกันไปตามสายพันธุ์  (Nilsson, 1970) เบต้า 
ไซยานินมีโครงสร้างพื้นฐานดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 โครงสร้างพื้นฐานของเบต้าไซยานิน 

ที่มา: Sreekanth และคณะ (2007) 
 

มีรายงานว่าปัจจัยที่มีผลต่อสแีละความเสถียร
ของเบต้าไซยานินประกอบด้วยความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ซึ่งจะมีผลต่อความคงตัวของเบต้าไซยานินจาก
สารสกัดของเปลือกแก้วมังกรขาวการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิสูงท้าให้ความคงตัวของเบต้าไซยานินลดลง 
(อรุษา และคณะ, 2553) ส่วนกรด Betalamic และ 
cyclo-DOPA-glucoside เป็นสารที่ไม่เสถียรสามารถ
เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องเช่น oxidation และ maillard-
reaction ท้าให้เกิดสารสีน้้าตาลได้  (Reynoso และ
คณะ, 1997) และไอออนบวกของโลหะบางชนิด เช่น 
เหล็ก ทองแดง ดีบุก และอะลูมิเนียม สามารถเร่ง
ปฏิกิริยาการท้าลายโครงสร้างของเบตานินได้เช่นกัน 
(Pasch แ ล ะ  von Elbe, 1979; Attoe แ ล ะ  von 
Elbe, 1984) และโลหะหนักกับรงควัตถุสามารถเกิด
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สารประกอบเชิงซ้อนและเกิดการเปลี่ยนแปลงสีได้ซึ่ง
พบว่าในแก้วมังกรขาวอุดมไปด้วยเบต้าไซยานิน แก้ว
มังกรขาวหรือ Dragonfruit หรือ Pitahaya มีช่ือทาง
วิทยาศาสตร์ว่า Hylocereus-undatus (Haw) Britt & 
Rose. เป็นพืชตระกูลแคคตัส (Cactus) เป็นสกุลหนึ่ง
ของตะบองเพชร ดังรูปที่ 3 (จินตน์กานต์, 2558) 

 
รูปที่ 3 ลักษณะของแก้วมังกรขาว 

 

ตะกั่ว (Lead; Pb) เป็นอันตรายต่อร่างกาย
อย่างรุนแรง เมื่อได้รับตะกั่วในปริมาณที่สูง โดยมีการ
วิจัยพบว่าคนทั่วไปมีตะกั่วในเลือด 0.25 พีพีเอ็ม จะไม่
มีผลใดๆ ต่อร่างกาย แต่ถ้าร่างกายรับตะกั่วเข้าไปใน
ปริมาณ มากในทันทีทันใด พิษของสารตะกั่ วจะ
ก่อให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อแร่ธาตแุคลเซียม สังกะสี 
และเหล็กในร่างกาย ท้าให้ระบบการเรียนรู้บกพร่องใน
เด็ก โดยตะกั่วจะเข้าไปแทนท่ีแคลเซียม มีผลยับยั้งการ
ปล่อยสารสื่อประสาท และรบกวนการควบคุมเมทาบอ
ลิซึมของเซลล์ ท้าให้มีการสะสมตะกั่วเพิ่มขึ้นในไตและ
กระดูก (ศูนย์การเรียนรู้อุตสาหกรรมเหมืองแร่, 2554) 
 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาสารให้สีจากแก้ว
มังกรขาวมาประยุกต์ใช้ตรวจวัด Pb2+ ในน้้า ทั้งในเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณ ท้าให้การตรวจวัดง่าย สะดวก 
รวดเร็ว เป็นการตรวจวัดเบื้องต้นเพื่อจะเป็นประโยชน์
ต่อการตรวจวัดด้วยเครื่องมือในห้องปฏิบัติการต่อไป 

 
 
 

2. วิธีด้าเนินการวิจัย 
1. การสกัดสารสีจากเปลือกแก้วมังกรขาว 
ท้าความสะอาดเปลือกแก้วมังกรขาวสด 200 

กรัม ด้วยน้้าปราศจากไอออน หั่นเป็นช้ินเล็กๆ ใส่ใน 
บีกเกอร์ 3 ใบ เติมน้้ากลั่น อะซิโตนและเอทานอล 
ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร์แช่ทิ้งไว้ใน
ตู้ เย็น  72 ช่ัวโมง จากนั้นกรองสารสกัดที่ ได้ด้ วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บสารสกัดไว้ในตู้เย็น 

2. การท้าบริสุทธิ์สารละลาย 
 น้าสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาวที่สกัด
ด้วยเอทานอล 100 มิลลิลิตร ใส่ในกรวยแยกเติม
คลอโรฟอร์ม 50 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากัน แล้วไขช้ัน
คลอโรฟอร์มทิ้งไปน้าสารสกัดไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

3. ผลของพีเอชต่อการตรวจวัด Pb2+ 
ใส่สารละลายบัฟเฟอร์ พีเอช 3, 4, 5, 6 และ 

7 ที่มีความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ลงในถาดหลุมพลาสติก
หลุมละ 500 ไมโครลิตร หยดสารละลายตะกั่วท่ีมีความ
เข้มข้น 0.01 โมลาร์ ปริมาตร 1 หยด ลงไปในถาดหลุม
ที่มีสารละลายบัฟเฟอร์นั้นๆ (ส่วน blank ให้ใช้น้้ากลั่น
ปริมาตร 1 หยด แทนสารละลาย Pb2+) จากนั้นหยด
สารสกัดที่ได้จากเปลือกแก้วมังกรขาว 1 หยด สังเกต
การเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัด 

4. ผลของความเข้มข้นของบัฟเฟอร์ต่อการ
ตรวจวัด Pb2+ 

ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พี เอช 6 ที่มีความ
เข้มข้น 0.1 และ 0.01 โมลาร์ ลงในถาดหลุมพลาสติก
หลุมละ 500 ไมโครลิตร หยดสารละลาย Pb2+ ที่มี
ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ ปริมาตร 1 หยด ลงไปใน
ถาดหลุมที่มีสารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 (ส่วน blank 
ให้ใช้น้้ากลั่นปริมาตร 1 หยด แทนสารละลายโลหะ) 
หยดสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาว 1 หยด ลงไปใน
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ถาดหลุมทุกหลุม สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีเทียบกับ
สารละลาย blank ที่เติมน้้ากลั่นแทนสารละลายตะกั่ว 

5. ปริมาตรของรีเอเจนต์ที่เหมาะสมของ
การตรวจวัด Pb2+ 

ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ความเข้มข้น 
0.01 โมลาร์ ลงในถาดหลุมพลาสติกจ้านวน 10 หลุม 
ปริมาตรหลุมละ 500 ไมโครลิตร หลุมที่ 2-10 หยด
สารละลาย Pb2+ ที่มีความเข้มข้น 5x10-5, 8x10-5, 
1x10-4, 3x10-4, 5x10-4, 8x10-4, 1x10-3, 3x10-3 และ 
5x10-3 โมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ตามล้าดับ 
(ส่วนหลุมที่ 1 ให้ใช้น้้ากลั่นปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
แทนสารละลาย Pb2+) หยดสารสกัดจากเปลือกแก้ว
มังกรขาวปริมาตร 5, 10, 20 และ 30 ไมโครลิตร ลงไป
ในถาดหลุมแต่ละชุดสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของแต่ละ
ชุดเทียบกับสารละลาย blank ที่ เติมน้้ ากลั่นแทน
สารละลาย Pb2+ 

6. ผลของตัวรบกวน (Interfering Effect) 
ต่อการตรวจวัด Pb2+ 

ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ความเข้มข้น 
0.01 โมลาร์ ลงในถาดหลุมพลาสติกจ้านวน 10 หลุม 
ปริมาตรหลุมละ 500 ไมโครลิตร หยดสารละลาย Pb2+

ที่มีความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงไป
ในแต่ละหลุม (เตรียมทั้งหมด 5 ชุด ส้าหรับเป็นชุด
ควบคุม 1 ชุด และชุดทดลอง 4 ชุด) หยดตัวรบกวนที่
ต้องการศึกษา ซึ่งได้แก่ Ca(NO3)2, MgCl2, KCl และ 
Na2SO4 ที่มีความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  ปริมาตร 20 
ไมโครลิตรลงในแต่ละชุดจากนั้นหยดสารสกัดจาก
เปลือกแก้วมังกรขาวปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงไปทุก
หลุมของทุกชุด สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีเทียบกับชุด
ควบคุมที่ใช้น้้ากลั่นแทนสารละลาย Pb2+ 

 

7. ก า ร วิ เค ร า ะ ห์  Pb2 +  แ บ บ  semi-
quantitative analysis  

1. ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พี เอช 6 ความ
เข้มข้น 0.01 โมลาร์ ลงในถาดหลุมพลาสติกจ้านวน 10 
หลุม ปริมาตรหลุมละ 500 ไมโครลิตร 

2. หลุมที่ 2-10 หยดสารละลายโลหะ Pb2+ 
ที่ มี ค ว าม เข้ ม ข้ น  5x10-5, 8x10-5, 1x10-4, 3x10-4, 
5x10-4, 8x10-4, 1x10-3, 3x10-3 และ 5x10-3 โมลาร์
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ตามล้าดับในหลุมที่ 1 เป็น
สารละลาย blank ใช้น้้ากลั่นปริมาตร 200 ไมโครลิตร
แทนสารละลายโลหะ Pb2+ 

3. หยดสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาว
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงไปทุกหลุม 

4. สังเกตสีของสารละลายที่เปลี่ยนไปในแต่
ละความเข้มข้นของโลหะ 
 8. การประยุก ต์ วิ ธีก ารตรวจวัด ในน ้ า
ตัวอย่างจริงเทียบความถูกต้องกับเทคนิค AAS 

ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ความเข้มข้น 
0.01 โมลาร์  ลงในถาดหลุมพลาสติกหลุมละ 500 
ไมโครลิตรเติมน้้าตัวอย่างที่ได้จากการเจือจางน้้าท้ิงจาก
การทดลอง (ในที่นี้เตรียมทั้งหมด 3 ความเข้มข้น) ลง
ไป 200 ไมโครลิตร เติมสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร
ขาวปริมาตร 10 ไมโครลิตร สังเกตสีของสารละลายที่
เปลี่ ยนไป เทียบกับความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐานแบบ semiquantitative analysis และจาก
เทคนิค AAS 
 

3. ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. การสกัดสารสีจากเปลือกแก้วมังกรขาว 

 จากการศึกษาพบว่า ตัวท้าละลายทั้ง 3 ชนิด 
คือ น้้ากลั่น อะซิโตนและเอทานอล สามารถสกัดสารสี
ออกจากพืชได้ แต่เอทานอลให้ผลดีที่สุด เนื่องจากสาร
สีมีความเข้ม สามารถเก็บไว้ได้นาน สภาพหลังการสกัด
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ไม่มีการเปลี่ยนแปลง (รูปที่ 4 (ก)) และเปลือกแก้ว
มั งกรขาวยั งเป็ นส่ วนที่ เหลื อทิ้ ง  การตรวจสอบ
คุณลักษณะเบื้องต้นของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร
ขาว เมื่อน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี - 
วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบว่าความยาวคลื่นที่ให้

ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในช่วงวิสิเบิลที่ประมาณ 536 
นาโนเมตร (รูปที่ 4 (ข)) จากค่าดังกล่าวสนับสนุนว่า
สารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาวคือ เบต้าไซยานิน 
และสอดคล้องกับการทดลองของ Nilsson (1970) 
และวิภาดาและคณะ (2552)  

 

 
(ก)                                  (ข) 

รูปที่ 4 สารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาว (ก) และสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร
ขาวที่วัดด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (ข) 

 

2. ผลของพี เอชและความเข้มข้นของ
บัฟเฟอร์ 

จากการเติมสารสกัดลงในสารละลายผสม
ของบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ กับไอออนโลหะ
ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ พบว่าสารสกัดจากเปลือก
แก้วมั งกรขาวสามารถเกิดอันตรกิริยากับ Pb2+ ที่
สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 โดยเปลี่ยนสีจากชมพูเข้ม
เป็นสีแดงดังรูปที่  5 นอกจากนี้ ความเข้มข้นของ
สารละลายบัฟเฟอร์มีผลต่อการเกิดอันตรกิริยาระหว่าง
ไอออนโลหะกับสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาว จาก
การทดสอบพบว่าสารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ที่มีความ

เข้มข้น 0.01 โมลาร์เบต้าไซยานินสามารถเกิดอันตร
กิริยากับ Pb2+อย่างชัดเจนกว่า (รูปที่ 5 (ข)) อีกทั้งไม่
เป็นการสิ้นเปลืองและลดผลกระทบจากไอออนอื่นใน
บัฟเฟอร์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้สารละลายบัฟเฟอร์ที่
ความเข้มข้นเป็น 0.01 โมลาร์ 

การเปลี่ยนแปลงของสีของเบต้าไซยานินที่
เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากโครงสร้างของเบต้าไซยานินถูก
ท้าลายดังมีรายงานเกี่ยวกับการเปลี่ยนสภาพของเบต้า
ไซยานินว่าไอออนโลหะบางชนิดสามารถเร่งปฏิกิริยา
การท้าลายโครงสร้างของเบตานินได้ (Pasch และ von 
Elbe, 1979; Attoe และ von Elbe, 1984) 
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(ก)                      (ข) 
รูปที่ 5 การเกิดอันตรกิริยาระหว่างสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาวกับ Pb2+ ในสารละลายบัฟเฟอร์ความ

เข้มข้น 0.1 โมลาร์ (ก) และ 0.01 โมลาร์ (ข) 
 

3. ผลของปริมาตรรีเอเจนต์ต่อขีดจ้ากัดการ
ตรวจวัดด้วยตาเปล่า 

ผลของการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการ
ตรวจวัด Pb2+ ด้วยตาเปล่าโดยการเติมสารละลาย 
Pb2+ความเข้มข้นต่างๆปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงใน
สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร แล้วเติมรีเอเจนต์ปริมาตร 5, 
10, 20 แ ล ะ  30 ไม โค รลิ ต ร  เป รี ย บ เที ย บ ก า ร

เปลี่ ยนแปลงสี  พบว่าปริมาตรของรี เอ เจนต์  10 
ไมโครลิตร สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงสีของ 
รีเอเจนต์เมื่อความเข้มข้นของ Pb2+ ต่้าที่สุด คือ 3x10-4 
โมลาร์ดังรูปที่ 6 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการ
ตรวจวัด Pb2+ ด้วยตาเปล่า พบว่าสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดที่เห็นการเปลี่ยนแปลงสีในระดับความเข้มข้นของ 
Pb2+ ต่้าสุดสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 1 

 
 

รูปที่ 6 ผลของปริมาตรรีเอเจนต์ต่อการตรวจวัด Pb2+ ด้วยตาเปล่า 
 

ตารางที่ 1 สภาวะที่เหมาะสมของการตรวจวัด Pb2+ ด้วยตาเปล่า 
สารละลาย ปริมาตร (L) 

บัฟเฟอร์ 0.01 โมลาร ์ 500 
สารละลายโลหะ หรือตัวอย่าง 200 
รีเอเจนต ์ 10 
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4. ผลของตัวรบกวน (Interfering Effect) 

 จากการศึกษาผลของตัวรบกวน ซึ่งได้แก่ 
Ca(NO3)2, MgCl2, KCl และ Na2SO4 ต่อการตรวจวัด 
Pb2+ ด้ วยตาเปล่า พบว่าสีที่ เปลี่ ยนแปลงไปของ 
รีเอเจนต์ของชุดทดสอบที่เติม Na2SO4 มีสีที่แตกต่าง
จากสีของชุดควบคุม ดังรูปที่ 7 ซึ่งการรบกวนดังกล่าว

เกิดจาก Pb2+ ท้าปฏิกิริยากับ SO4
2- ที่มาจาก Na2SO4 

แล้วจะเกิดตะกอน PbSO4 ท้าให้ไม่สามารถเกิดอันตร
กิริยาระหว่างเบต้าไซยานินกับ Pb2+ จึงไม่สามารถ
ตรวจวัด Pb2+ ในน้้าตัวอย่างได้หากมีไอออนของ SO4

2- 
เจือปน 

 
 

รูปที่ 7 ผลของตัวรบกวนต่อการตรวจวัด Pb2+ ด้วยตาเปล่า 
 

5. การตรวจวั ด โลหะหนั กแบบ  semi 
quan-titative analysis โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า 

จากการตรวจวัด Pb2+ โดยใช้สารสกัดจาก
เปลือกแก้วมังกรขาวในสภาวะที่เหมาะสมและสังเกต

การเปลี่ยนแปลงสีด้วยตาเปล่า สามารถแสดงผลของ
การวิเคราะห์ Pb2+ แบบ semiquantitative analysis
ได้ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วงความเข้มข้นดัง
ตารางที่ 2 และมีการเปลี่ยนแปลงของสีดังรูปที่ 8 

 

ตารางที่ 2 การเปลี่ยนแปลงสีกับความเข้มข้นของ Pb2+ 

ความเข้มขน้ของ Pb2+ (M) สีของสารละลาย 
น้อยกว่า 3x10-4 สีชมพูอ่อน 

3x10-4 ถึง 5x10-4 สีโอลโรส 
มากกว่า 5x10-4 สีส้มอ่อน 

 

 
 

รูปที่ 8 การเปลีย่นแปลงสีกับความเขม้ข้นของ Pb2+
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6. เปรียบเทียบความถูกต้องกับเทคนิค 

AAS ผลการทดสอบวิธีการตรวจวัด  Pb2+ ในน้้ า
ตัวอย่างจริงด้วยสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาว แล้ว
สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีเทียบกับตารางที่ 2 พบว่าผล

การทดสอบด้วยรีเอเจนต์ที่สกัดจากเปลือกแก้วมังกร
ขาวให้ผลสอดคล้องกับการตรวจวัดด้วยเทคนิค AAS 
ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 การตรวจวัด Pb2+ ในน้้าตัวอย่างจริงเปรียบเทียบระหว่างเทคนิค AAS กับการตรวจวัดด้วยตาเปล่า 

Unknown 
ความเข้มขน้ของ Pb2+ (M) 

AAS สารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาว 

1 6.94x10-4 > 5x10-4 
2 8x10-5 < 3x10-4 
3 7x10-5 < 3x10-4 

 

 จากผลการประยุกต์วิธีการตรวจวัดในน้้า
ตัวอย่างจริง ท้าให้ เห็นว่า เทคนิคนี้สามารถน้ามา
ตรวจวัดไอออนโลหะ Pb2+ ในน้้ าตัวอย่างจริงใน
เบื้องต้นได้ โดยมีความง่าย สะดวก รวดเร็ว และเป็น
การใช้พืชในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์  
 

4. สรุปผลการวิจัย 
 รีเอเจนต์ที่สกัดได้จากเปลือกแก้วมังกรขาว 
ได้แก่เบต้าไซยานินซึ่งให้ผลตอบสนองต่อการตรวจวัด 
Pb2+ด้วยตาเปล่าอย่างชัดเจนที่ พีเอช 6 ทั้งเชิงคุณภาพ
และเชิงปริมาณ ซึ่งการหาปริมาณท้าได้โดยการน้าสาร
สกัดจากเปลือกแก้วมังกรขาวปริมาตร 10 ไมโครลิตร
หยดลงในสารละลายผสมระหว่างบัฟเฟอร์พีเอช 6 ที่มี
ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร กับ
น้้าตัวอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร โดยความเข้มข้นที่
ต่้าที่สุดที่สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของรีเอเจนต์ได้ด้วย
ตาเปล่า คือ 3x10-4 โมลาร์ การวิเคราะห์ Pb2+ แบบ 
semiquantitative analysis โดยการสังเกตด้วยตา
เปล่าพบว่าสามารถแบ่งได้เป็น 3 ช่วงความเข้มข้น เมื่อ
ประยุกต์วิธีการตรวจวัดในน้้าตัวอย่างจริงที่มี Pb2+ โดย
เทียบความถูกต้องกับเทคนิค AAS พบว่าความเข้มข้น

ของ Pb2+ ในน้้าตัวอย่างจริงสอดคล้องกัน จากการวิจัย
นี้ท้าให้การตรวจวัดมีความความสะดวกและง่าย โดย
ผู้ท้าการตรวจวัดไม่ต้ องมีความช้านาญสูงและไม่
จ้าเป็นต้องท้าในห้องปฏิบัติการ อีกทั้งการตรวจวัดด้วย
วิธีนี้ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ท้าการวิเคราะห์เพราะเป็นสาร
สกัดจากธรรมชาติ เป็นการน้าพืชที่หาง่ายในท้องถิ่นมา
ท้าให้ เกิดประโยชน์และได้ รี เอเจนต์ที่ เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมนอกจากนี้อาจจะพัฒนาเป็นชุดทดสอบ
Pb2+ในน้้า เพื่อน้ามาใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการ
วิ เคราะห์หาปริมาณ โลหะหนักในน้้ าด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่องมือท่ีมีความละเอียดต่อไป 
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