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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี ้เป็นการพัฒนาเซนเซอร์สำหรับตรวจวัดไอออนโลหะทองแดงและเหล็ก 

ในระดับไมโครลิตรด้วยสารสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน ซึ่งใช้เป็นอินดิเคเตอร์ธรรมชาติ 

โดยอาศัยหลักการเกิดปฏิกิริยาระหว่างแอนโทไซยานินกับไอออนโลหะเกิดเป็นสารประกอบ

เชิงซ้อน ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าการดูดกลืนแสงและสามารถมองเห็นการเปลี่ยนสีของ

สารละลายได้ด้วยตาเปล่า จากผลการศึกษา พบว่า น้ำเป็นสารสกัดดอกอัญชันที่มีค่าการดูดกลนืแสง

คงตัวมากกว่าสารสกัดแอลกอฮอล์ โดยสารสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชันเมื่อทำปฏิกิริยา

กับไอออนโลหะทองแดงและเหล็กมีการเปลี่ยนสีชัดเจนที่สุดเมื่อใช้บัฟเฟอร์อะซิเตตความเข้มข้น 

ร้อยละ 0.01 ท่ีค่าพเีอช 6 เพราะทำให้โครงสร้างของแอนโทไซยานินมจีำนวนโปรตอนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้

มีค่าการดูดกลืนแสงเลื่อนไปในช่วงที่มีความยาวคลื่นลดลง และมีการเปลี่ยนสีจากสีน้ำเงินเป็นม่วง 

เนื่องจากเกิดเป็นไอออนบวกของฟลาวิเลียม การเติมไอออนรบกวนกลุ่มไดวาเลนต์ ยกเว้นกลุ่ม

คาร์บอเนตที่ส่งผลต่อการรบกวนสีของการตรวจวัดเพียงเล็กน้อย ผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณ

ด้วยเซนเซอร์ในระบบสารละลายสอดคล้องกับการวิเคราะห์ปริมาณด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชัน 

สเปกโทรเมตรี นอกจากนี้เมื่อนำสภาวะที่ดีที่สุดจากเซนเซอร์ในระบบสารละลายไปพัฒนาเป็น

เซนเซอร์ตรวจวัดโลหะโดยใชฐ้านเป็นกระดาษเคลือบบนกระดาษกรอง พบว่า ให้ผลการวเิคราะห์

ไอออนโลหะทองแดงและเหล็กสอดคล้องกับเซนเซอร์ตรวจวัดโลหะทองแดงและเหล็กแบบ

สารละลาย โดยสามารถตรวจวัดได้ด้วยตาเปล่า นอกจากนี้เซนเซอร์ตรวจวัดไอออโลหะทองแดง

และเหล็กท่ีพัฒนาขึ้นยังประหยัดเวลา ลดต้นทุนในการวเิคราะห์และเป็นมติรต่อสิ่งแวดลอ้ม 
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คำสำคัญ: เซนเซอร์ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงส ีอัญชัน ไอออนโลหะ แอนโทไซยานิน 

 

Abstract 

 This research was to develop a micro-scale sensor for Cu and Fe metal ions 

determination by using extracted anthocyanins in butterfly pea (Clitoria ternatea L.) which is 

used as a natural indicator based on the interaction between anthocyanin and metal ions to 

form a complex compound, caused a change in the absorbance by naked-eye detected color 

change. From the results, butterfly pea extracted had maintained the stability of absorption 

spectra by water solvent more than alcohol solvent. Anthocyanin extracted from butterfly pea 

reacted with Cu and Fe metal ions showed the most clearly change in color under 0.01% 

acetate buffer at pH 6 due to the number of protons increased in anthocyanin structure. As  

a result, the absorbance was shifted to the lower wavelength and the color changed from dark 

blue to purple since the flavylium cation was formed. The addition of divalent metal ion group 

except carbonate ion showed small interference with the color of detection. The quantitative 

analysis results by using the solution sensor system agreed well with the atomic absorption 

spectrometry (AAS) analysis. In addition, the optimum conditions obtained from the solution 

system were applied to a paper-based sensor coated on the filter paper. It was found that 

the results of Cu and Fe metals ions analysis were consistent with the solution sensor with 

naked-eye detection. Moreover, the developed Cu and Fe metal ions sensor would save time, 

cost-effectiveness and environmental friendliness.  
 

Keywords: Colorimetric sensor, Butterfly pea, Metal ion, Anthocyanin 

 

 บทนำ 

ปัจจุบันปัญหาการปนเปื้อนของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม เป็นประเด็นปัญหาสำคัญ  

ที่หลายฝ่ายต่างให้ความสำคัญและตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น ไม่ว่าจะเป็นผลกระทบต่อ

สิ่งแวดลอ้มโดยตรง หรอืผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชากร โดยเฉพาะปัญหามลพิษทางน้ำ 

Water pollution) ซึ่งเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีปัจจุบัน พบว่า เป็นปัญหาท่ีส่งผลกระทบอย่างมนีัยสำคัญ

ต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตเมื่อเปรียบเทียบกับปัญหามลพิษอื่นๆ ที่ผ่านมาพบว่าแหล่งน้ำ 

ที่สำคัญของประเทศมีการปนเปื้อนสารมลพิษ ไม่ว่าจะเป็นสารมลพิษอินทรีย์ สารมลพิษอนินทรีย์ 

โลหะหนัก และอื่นๆ เนื่องมาจากสาเหตุหลายประการทั้งในรูปสารมลพิษปฐมภูมิหรือทุติยภูมิ

กระทบต่อคุณภาพชีวิตของมนุษย์ และการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมต่อไป 
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การปนเปื้อนของโลหะหนักในแหล่งน้ำเกิดจากสาเหตุสองประการ คือ โลหะที่เกิดจาก

กระบวนการสลายตัวทางธรรมชาติ เช่น การผุพัง การสึกกร่อนของแร่โลหะต่างๆ และการปนเปื้อน

โลหะที่เกิดจากการทำกิจกรรมของมนุษย์ เช่น อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้โลหะหนักเป็น

วัตถุดบิ นำ้ทิ้งจากกระบวนการผลิตเหล่านีจ้ะส่งผลให้เกิดการปนเปือ้นของโลหะหนักในแหล่งน้ำ

ธรรมชาติ โดยโลหะหนักเป็นสารที่มีความคงตัวสูง ทำให้ไม่สามารถสลายตัวด้วยกระบวนการ

ธรรมชาติ และส่งผลให้เกิดการสะสมของตะกอนบางส่วนในดิน หากมีการสะสมของโลหะหนัก

มากอาจกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ ไม่ว่าจะเป็นพืชน้ำ หรือสิ่งมีชีวิตในน้ำตามลำดับชั้นของ

ห่วงโซ่อาหาร (Bioaccumulation in tropic level) โดยหากมนุษย์รับประทานสัตว์น้ำที่มีการปนเปื้อน

ของโลหะหนัก เมื่อมีปริมาณโลหะหนักสะสมในร่างกายเป็นเวลานานและมีปริมาณมากเกินไป 

จะส่งผลต่อความผิดปกติทางด้านร่างกายในกลุ่มอาการ Wilson’ Diseases ซึ่งผู้ป่วยไม่สามารถ

ควบคุมกล้ามเนื้อได้ นอกจากนี้โลหะหนักยังสามารถทำลายระบบอวัยวะภายในร่างกาย ได้แก่ 

ระบบประสาท สมอง กล้ามเนื้อ และอาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ (ชมภู่ และคณะ, 2561) 

ที่ผ่านมามีการตรวจวัดโลหะหนักเทคนิคที่มีการใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ เช่น เทคนิค

อะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรสโกปี (Atomic Absorption Spectroscopy; AAS) และเทคนิค   

อนิดักทีพคัพเปิลพลาสมาสเปกโทรสโกปี (Inductive Coupled Plasma Spectroscopy; ICP) ซึ่งเป็น

เครื่องมือที่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณของโลหะหนักได้แม่นยํา แต่มีขั้นตอนการใช้งานซับซ้อน 

มีขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่างหลายขั้นตอน ประกอบกับต้องอาศัยความชำนาญของผู้ปฏิบัติงาน 

นอกจากนี้เครื่องมือดังกล่าวมีราคาและค่าบำรุงรักษาสูง (แก้วกมล และศักดิ์สิทธ์ิ, 2558) ดังนั้น

หากมีพัฒนาวิธีการตรวจวัดโลหะหนักโดยใช้สารสกัดจากธรรมชาติเป็นเซนเซอร์ที่มีค่าความถูกต้อง

สูง จะทำให้เป็นการประยุกต์ใชอ้งค์ความรู้มาเสริมแนวทางในการวเิคราะห์ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

จากปัญหาข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนาการตรวจวัดโลหะหนักโดยอาศัย

ปฏกิิริยาทางเคมโีดยนำพื้นฐานของเคมสีีเขียว (Green chemistry) มาประยุกต์ใชค้วบคู่กับการพัฒนา

อุปกรณ์การทดลองให้มีขนาดเล็ก เพื่อให้สามารถลดปริมาณการใช้สารเคมี และสามารถพกพาได้ 

โดยการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ (Natural extract) ที่มีคุณสมบัติเป็นอินดิเคเตอร์ธรรมชาติ โดย 

ในงานวิจัยนี้สนใจการใช้รงควัตถุกลุ่มแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) จากดอกอัญชัน มาใช้เป็น 

ตัวตรวจวัดไอออนโลหะทองแดงและเหล็กประจุสองที่ปนเปื้อนในแหล่งน้ำธรรมชาติ ซึ่งมีกลไก

การเกิดปฏิกิริยาระหว่างแอนโทไซยานิน ซึ่งทำหน้าที่เป็นลิแกนด์กับโลหะซึ่งทำหน้าที่เป็นอะตอมกลาง

ในการรับคู่อิเล็กตรอนจากลิแกนด์เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน ดังภาพที่ 1 (เกศินี และศศิธร 

2019; รวิวรรณ และคณะ, 2560; วรางคณา, ภรทิพย์ และวรเชษฐ์ 2563; สุนันทา และคณะ, 

2016; Haq, Aghajamali & Hassanzadeh, 2021; Li et al.,  2019; Pina et al.,  2012; Pina,  2014) 

โดยงานวิจัยนี้ศึกษาการตรวจวัดไอออนโลหะทองแดง เหล็ก และโลหะผสม ซึ่งต่างจากงานของ 
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Kahodee et al. (2018) ที่ศึกษาการตรวจวัดโลหะเพียงชนิดเดียว งานวิจัยนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม

ต่างๆ ได้แก่ ชนิดของสารสกัด ค่าความเป็นกรด-ด่างของบัฟเฟอร์และผลของไอออนรบกวน 

จากนั้นนำผลท่ีได้จากการศึกษาไปทดสอบความถูกตอ้งเทียบกับเทคนคิอะตอมมิกแอบซอร์พชัน 

สเปกโทรสโกปี ผลท่ีได้จากการศึกษาสามารถนำมาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบ

ท่ีสามารถนำไปต่อยอดองค์ความรูต้่อไปได้ 

            
 

ภาพที่ 1 การเกิดสารประกอบเชงิซ้อนระหว่างแอนโทไซยานินกับไอออนโลหะ  

  

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. อุปกรณ์และสารเคมี 

 อุปกรณ์และสารเคมี ได้แก่ คอปเปอร์ซัลเฟต เหล็กซัลเฟต แคลเซียมไนเตรท 

โซเดียมคาร์บอเนต โพแทสเซียมคลอไรด์ แมกนีเซียมซัลเฟต 95%เอทานอล (สารเคมีทุกชนิด

เป็นเกรดวิเคราะห์จากบริษัท Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย) กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

ประเทศไทย เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Thermo รุ่น Evolution 201 เครื่อง

อะตอมมกิแอบซอร์พชันสเปกโทรมเิตอร์ รุ่น PinAAcle 900T บริษัท PerkinElmer ประเทศสหรัฐอเมริกา 

โดยใช้ Copper และ Iron Lumina Hollow Cathode Lamp ความยาวคลื่น 327.4 nm และ 248.8 nm 

ตามลำดับ 

2. การศึกษาชนิดของตัวทำละลายที่เหมาะสมสำหรับการสกัดดอกอัญชัน 

 นำดอกอัญชันแหง้ปริมาณ 20 กรัม มาสกัดด้วยตัวทำละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอล

ความเข้มข้นร้อยละ 95 และน้ำ โดยใช้ปริมาตรตัวทำละลายชนิดละ 50 มิลลิลิตร สกัดสารเป็น

ระยะเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองสารสกัดที่ได้ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เก็บสารสกัดไว้

ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 3-5 oC และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis ในช่วงความยาวคลื่น 

400-800 นาโนเมตร ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ 

3. การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการตรวจวัดไอออนโลหะ 

 ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 3 4 5 และ 6 ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ลงในถาดหลุม 

ปริมาตรหลุมละ 1000 ไมโครลิตร หยดสารละลาย Cu(II) ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลติร ปริมาตร 

300 ไมโครลิตร ลงในถาดหลุมที่มีบัฟเฟอร์ โดยใช้น้ำกลั่นปริมาตร 300 ไมโครลิตร เป็นชุดควบคุม 
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จากนัน้หยดสารสกัดจากอัญชันท่ีใช้น้ำเป็นสารสกัด ปริมาตร 50 ไมโครลิตร สังเกตการเปลี่ยนแปลง

สีของสารละลาย ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ 

4. การศึกษาความเข้มข้นของบัฟเฟอร์ต่อการตรวจวัดไอออนโลหะ 

 ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ความเข้มข้น 0.01 และ 0.1 โมลต่อลิตร ลงในถาด

หลุม ปริมาตรหลุมละ 1000 ไมโครลิตร จากนั้นหยดสารละลาย Cu(II) และ Fe(II) ความเข้มข้น 

0.01 โมลต่อลิตร ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ลงในถาดหลุมที่มีบัฟเฟอร์พีเอช 6 โดยใช้น้ำกลั่น

ปริมาตร 300 ไมโครลิตร เป็นชุดควบคุม จากนั้นหยดสารสกัดจากอัญชัน ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงสขีองสารละลาย ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ 

5. การศึกษาผลของตัวรบกวนต่อการตรวจวัดไอออนโลหะ 

 การศึกษาผลของตัวรบกวน จะแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

 5.1 ชุดการทดลองที่ 1 การศึกษาตัวรบกวนต่อการตรวจวัดสารละลาย Cu(II) 

  ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ลงในถาดหลุม 

ปริมาตรหลุมละ 1000 ไมโครลิตร หยดสารละลาย Cu(II) ความเข้มข้น 5×10-5 8×10-5 1×10-4 

3×10-4 5×10-4 8×10-4 1×10-3 3×10-3และ 5×10-3 โมลต่อลิตร ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ในการทดลองนี้

มีชุดการทดลอง 5 ชุด โดยชุดที่ 1 เป็นชุดควบคุม ใช้น้ำกลั่นแทนไอออนรบกวน ชุดที่  2-5 หยด

ไอออนรบกวนที่ต้องการศึกษา 4 ชนิด ได้แก่ Ca(NO3)2 MgSO4 KCl และ Na2CO3 ความเข้มข้น 

0.1 โมลต่อลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงไปในแต่ละชุด  ตามลำดับ และหยดสารสกัดจาก

อัญชัน ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ทั้ง 5 ชุดการทดลอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ 

 5.2 ชุดการทดลองที่ 2 การศึกษาตัวรบกวนต่อการตรวจวัดสารละลาย Fe(II) 

  ทดลองเช่นเดียวกับชุดการทดลองท่ี 1 แต่เปลี่ยนจากสารละลาย Cu(II) เป็น Fe(II)   

6. การศึกษาการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 

 การศึกษาการวิเคราะห์ไอออนโลหะเชิงปริมาณทำโดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น  

2 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

 6.1 ชุดการทดลองที่ 1 การศึกษาการวเิคราะห์สารละลาย Cu(II) เชงิปริมาณ 

  ใส่สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6 ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ลงในถาดหลุม  

10 หลุม ปริมาตรหลุมละ 1000 ไมโครลิตร โดยหลุมที่ 1 ใช้น้ำกลั่นเป็นชุดควบคุม และหลุมที่  

2-10 หยดสารละลาย Cu(II) ที่มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 5×10-5 8×10-5 1×10-4 3×10-4 5×10-4 

8×10-4 1×10-3 3×10-3 และ 5×10-3 โมลต่อลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร จากนั้นหยดสารสกัด

จากอัญชัน ปริมาตร 50 ไมโครลิตร สังเกตสีของสารละลายท่ีเปลี่ยนไปในแต่ละความเข้มข้นของ 

Cu(II) ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ 
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 6.2 ชุดการทดลองที่ 2 การศึกษาการวเิคราะห์สารละลาย Fe(II) เชงิปริมาณ 

  ทดลองเช่นเดียวกับชุดการทดลองท่ี 1 แต่เปลี่ยนจากสารละลาย Cu(II) เป็น Fe(II)  

7. การทดสอบความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์  

 เก็บตัวอย่างนำ้จากนำ้ท้ิงจากห้องปฏบัิตกิาร นำ้จากทุ่งนา และนำ้จากสระบริเวณทุ่งนา 

ในขวดพลาสติกที่มีการรักษาสภาพน้ำตัวอย่างด้วยกรดไนตริก โดยน้ำตัวอย่างจาก 3 แหล่ง 

มีลักษณะใส ไม่มีสี และมีตะกอนเล็กน้อย จากนั้นนำมากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

และเตรียมน้ำตัวอย่างสังเคราะห์โดยใช้น้ำกลั่นที่เติมสารละลาย Cu(II), Fe(II) และสารละลาย

ผสม Cu(II) และ Fe(II) ให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 5×10-3 โมลต่อลิตร ใส่สารละลายบัฟเฟอร์ 

อะซิเตตพีเอช 6 ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ลงในถาดหลุม ปริมาตรหลุมละ 1,000 ไมโครลิตร 

เตมินำ้ตัวอย่างสังเคราะห์และน้ำตัวอย่างจริง จำนวน 6 ตัวอย่าง ปริมาตร 300 ไมโครลิตร จากนั้น

หยดสารสกัดจากอัญชัน ปริมาตร 50 ไมโครลิตร สังเกตการเปลี ่ยนแปลงสีของสารละลาย

เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน และเปรียบเทียบความเข้มข้นกับผลการทดลอง

ท่ีได้จาก AAS ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ  

8. การตรวจวัดไอออนโลหะแบบใชก้ระดาษกรองเคลอืบด้วยสารสกัดจากอัญชัน 

 นำกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 มาเจาะด้วยที่เจาะกระดาษ เส้นผ่านศูนย์กลาง 

0.5 มิลลิเมตร นำไปล้างด้วยน้ำกลั่น และอบที่อุณหภูมิ 60 oC จนมีน้ำหนักคงที่ จากนั้นแบ่ง 

ชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองที่ 1 นำกระดาษกรองมาแช่ในสารละลาย

บัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลติร ท่ีค่าพเีอช 6 เป็นเวลา 5 นาที และชุดการทดลองท่ี 2 นำ

กระดาษกรองมาแช่ในสารสกัดจากดอกอัญชันกับสารละลายบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร 

ท่ีค่าพเีอช 6 เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนำกระดาษกรองวางบนกระจกนาฬิกา รอจนแห้งสนิท เก็บ

ใส่ถุงซิปสีชาแล้วเก็บไว้ในท่ีแห้งและมดื สังเกตการเปลี่ยนสขีองกระดาษกรอง ก่อนนำไปทดสอบ

ผลของไอออนรบกวนการตรวจวัด Cu(II) และ Fe(II) ท่ีความเข้มข้น 5×10-3 โมลต่อลิตร และทดสอบ

การตรวจวัดโลหะหนักในน้ำสังเคราะห์และน้ำตัวอย่าง สังเกตการณ์เปลี่ยนสีของกระดาษกรอง

เทียบกับการทดสอบในสารละลายจากสารสกัดจากดอกอัญชัน โดยทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ 
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ผลการวิจัย 

1. การศึกษาชนิดของตวัทำละลายทีเ่หมาะสมสำหรับการสกดัดอกอัญชัน 

 การศึกษาชนิดของตัวทำละลายและความคงตัวของแอนโทไซยานิน  พบว่า เมื่อใช้           

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 เป็นสารสกัด พบว่า แอนโทไซยานินจากดอกอัญชันมีสีน้ำเงินเข้มอมมว่ง 

และมีค่าการดูดกลนืแสงสูงสุดเท่ากับ 622 nm ดังภาพท่ี 2(ก) ส่วนสกัดแอนโทไซยานิน จากดอก

อัญชันที่ใช้น้ำเป็นสารสกัดมีสีน้ำเงิน และมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดเท่ากับ 573 nm ดังภาพที่     

2(ข) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เกศินี และศศิธร (2019) และสัมพันธ์กับผลการทดลองของ 

Rawdkuen et al. (2020) ท่ีศึกษาพเีอชท่ีมีผลต่อการสกัด และเมื่อศึกษาความคงตัวของสารสกัด

ที่ได้จากตัวทำละลาย 2 ชนิด พบว่า เมื่อครบ 7 วัน สารสกัดแอนโทไซยานินที่สกัดด้วยน้ำยังมี 

สีน้ำเงินคงตัวและมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดใกล้เคียงกับสารสกัดที่สกัดได้ในวันที่ 1 ซึ่งต่างจาก

สารสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชันที่สกัดโดยใช้แอลกอฮอล์ที่เมื่อครบ 7 วัน พบว่า มีสี 

จางลง และมคี่าการดูดกลนืแสงลดลงตามเวลาท่ีเพิ่มขึน้ ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จึงใชน้ำ้กลั่นเป็นสารสกัด 

                         (ก)                                                            (ข) 

 

ภาพที่ 2 ค่าการดูดกลืนแสงและลักษณะของสารสกัดแอนโทไซยานิน เมื่อสกัดด้วยตัวทำละลาย     

(ก) เอทานอล และ (ข) น้ำ  
 

2. การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง และความเข้มข้นของบัฟเฟอรอ์ะซิเตทที่เหมาะสม

ต่อการตรวจวัดไอออนโลหะ 

 สารสกัดแอนโทไซยานินมกีารเปลี่ยนสใีนช่วงพเีอชท่ีเป็นกรด จากภาพท่ี 3(ก) เมื่อใช้

ความเข้มข้นของสารละลายบัฟเฟอร์ที่ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร พีเอช 3 ในการตรวจวัด

สารละลาย Cu(II) พบว่า สารสกัดอัญชันเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสมี่วงอมชมพู และช่วงพเีอช 4 และ

พเีอช 5 มกีารเปลี่ยนสจีากม่วงอมนำ้เงนิเป็นม่วง และที่พเีอช 6 ได้สีน้ำเงินคงเดิม ในขณะท่ีเมื่อใช้

บัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ทุกช่วงพีเอชมีการเปลี่ยนสีอย่างชัดเจน คือ ช่วงพีเอช 3-5 

เปลี ่ยนจากสีม่วงอมน้ำเงินเป็นม่วง และพีเอช 6 เปลี ่ยนจากสีน้ำเงินเป็นสีม่วง เมื ่อศึกษา 
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ค่าการดูดกลืนแสงของ Fe(II) เมื่อใช้บัฟเฟอร์อะซิเตตที่มีความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร พีเอช 6 

พบว่า Fe(II) มีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 620 nm ดังภาพที่ 3(ข) และเมื่อศึกษา

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีพีเอชต่างๆ ของ Cu(II) เมื่อใชบั้ฟเฟอร์อะซิเตตท่ีมีความเข้มข้น 0.1 และ 0.01 

โมลต่อลิตร ทำปฏิกิริยากับสารสกัดอัญชัน พบว่า เมื่อใช้บัฟเฟอร์อะซิเตตความเข้มข้น 0.1 โมล

ต่อลิตร สารละลาย Cu(II) มีการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 617 nm ซึ่งใกล้เคียงกับการใช้น้ำ

เป็นชุดควบคุม ดังภาพที่ 3(ค) และเมื่อใช้บัฟเฟอร์อะซิเตตความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร พบว่า 

สารละลาย Cu(II) มคี่าการดูดกลืนแสงสูงสุดเลื่อนไปในช่วงความยาวคลื่นท่ีเพิ่มขึ้น จาก 573 nm 

เป็น 617 nm ดังภาพที่ 3(ง) ซึ่งทำให้สีของสารสกัดอัญชันมีการเปลี่ยนอย่างชัดเจน ดังภาพที่ 3(ก) 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้บัฟเฟอร์ที่ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ที่ค่าพีเอช 6 เป็นสภาวะ 

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตรวจวัดต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

                  

                  (ก)     (ข) 

 

 

 

 

 

 

                            (ค)                                                          (ง)                                                    

ภาพที่ 3  (ก) สีของสารสกัดแอนโทไซยานินเมื่อเกิดปฏิกิริยากับ Cu(II) เมื่อใช้บัฟเฟอร์ 0.1 และ 

0.01 โมลต่อลิตร (ข) ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดแอนโทไซยานิน เมื่อเกิดปฏิกิริยา

กับ Fe(II) และ (ค) (ง) ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดแอนโทไซยานิน เมื่อเกิดปฏิกิริยา

กับ Cu(II) เมื่อใชส้ารละลายบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 และ  0.01 โมลต่อลิตร ตามลำดับ 
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3. การศึกษาผลของตัวรบกวนต่อการตรวจวัดไอออนโลหะ 

  จากการศึกษาผลของตัวรบกวน พบว่า ไอออนรบกวน Ca(NO3)2 MgSO4 และ KCl  

มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีเพียงเล็กน้อย โดยมีการเปลี่ยนสีในโทนสีน้ำเงินเข้ม น้ำเงินอ่อน และ

ม่วง ดังภาพท่ี 4(ก)-(ข) เมื่อนำไปตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความยาวคลื่น พบว่า ค่าการดูดกลืน

แสงสุดสุดมีค่าใกล้เคียงกันที่ช่วงความยาวคลื่น 350 nm ซึ่งต่างจากไอออนรบกวน Na2CO3 ที่

เมื่อทำปฏิกิริยากับ Cu(II) และ Fe(II) แลว้เกิดเป็นสเีขียวทุกความเขม้ขน้ และมีค่าการดูดกลื่นแสง

ที่ความยาวคลื่น 400 nm ดังภาพที่ 5(ก)-(ข) เนื่องจากเกิดผลิตภัณฑ์เป็น CuCO3 และ FeCO3 ซึ่ง 

Cu(II) และ Fe(II) เป็นธาตุที่มีสีเขียวปนฟ้าและสีเขียว ตามลำดับ และมีสมการที่เกี่ยวข้อง ดังสมการ 

ท่ี 1 - 2  
 

CuSO4
 
(aq) + Na2CO3

 
(aq)   CuCO3 (aq) + Na2SO4

 
(aq)        (1) 

             (สีเขียว) 

FeSO4 (aq) + Na2CO3 (aq)   FeCO3 (aq) + Na2SO4 (aq)        (2) 

            (สีเขียว) 
 

 
       (ก) 

 
                                                              (ข) 

ภาพที่ 4 การเกิดปฏกิิริยาระหว่างแอนโทไซยานินและไอออนรบกวนกับ (ก) Cu(II) และ (ข) Fe(II)  
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                           (ก)                                                      (ข) 

ภาพที่ 5  สเปกตรัมของค่าการดูดกลืนแสงของ (ก) Cu(II)
 
และ (ข) Fe(II) เมื่อทำปฏิกิริยากับโลหะ

รบกวนชนิดต่างๆ ที่มีความเข้มข้น 5×10-3 โมลต่อลติร 
 

4. การศึกษาการวิเคราะห์ไอออนโลหะเชิงปริมาณ 

 การศึกษาความเข้มข้นของ Cu(II) และ Fe(II) โดยการวิเคราะห์เชิงปริมาณ พบว่า  

สีของสารสกัดแอนโทไซยานินมีการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน 3 ช่วง ได้แก่ ที่ความเข้มข้นของโลหะ

น้อยกว่า 5x10-4 โมลต่อลิตร สารสกัดมีสีน้ำเงินอ่อน ที่ความเข้มข้นในช่วง 5x10-4- 1x10-3 โมล

ต่อลิตร สารสกัดมีสีน้ำเงิน และที่ช่วงความเข้มข้นมากกว่า 1x10-3 โมลต่อลิตร สารสกัดมีสีม่วง 

ดังภาพท่ี 6 และตารางที่ 1  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ช่วงความเข้มข้นของ Cu(II)
 
และ  Fe(II) ในการวิเคราะห์เชงิปริมาณ 

 

ตารางที่ 1 ผลของการเปลี่ยนแปลงสขีองสารสกัดท่ีมีต่อความเข้มข้นของ Cu(II) และ Fe(II)   

ความเข้มข้น (โมลต่อลิตร) สีของสารสกัด 

< 5x10-4 

5x10-4 - 1x10-3 

> 1x10-3 

น้ำเงินอ่อน 

น้ำเงิน 

ม่วง 
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5. การประยุกต์วิธกีารตรวจวัดในน้ำตัวอย่างจริงเทียบความถูกต้องกับเทคนิค AAS 

 ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดอัญชันมีการเปลี่ยนสีจากน้ำเงินเป็นม่วงที่ความเข้มข้น

ของ Cu(II) เท่ากับ 5x10-3 โมลต่อลิตร และได้ผลเช่นเดียวกันเมื่อทดสอบด้วย Fe(II) และโลหะ

ผสม ดังตารางที่ 2 แสดงปริมาณของ Cu(II) และ Fe(II) ท่ีวิเคราะห์ได้ในนำ้ตัวอย่าง เมื่อวิเคราะห์

ด้วยเทคนิค AAS และเมื่อนำไปประยุกต์ใช้กับน้ำตัวอย่างจริง พบว่า ไม่สามารถตรวจวัดได้ด้วย

การสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีสารสกัดจากดอกอัญชัน เพราะความเข้มข้นต่ำกว่า 5.0x10-4  

โมลต่อลิตร และเมื่อทำการตรวจวัดน้ำตัวอย่างด้วยเทคนิค AAS พบว่า ความเข้มข้นของโลหะ 

ท้ัง 2 ชนิดมีค่าต่ำกว่า 5.0x10-4 โมลต่อลติร 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณของ Cu(II) และ Fe(II) ท่ีวิเคราะห์ในน้ำตัวอย่างจากเทคนิค AAS และสารสกัด

ดอกอัญชันในระบบสารละลาย 

     

ตัวอย่าง 

ความเข้มข้นของโลหะ (M)  

AAS 

ความเข้มข้นของโลหะ (M)  

เมื่อเกิดปฏิกิริยากับสารละลายแอนโทไซยานิน 

Cu2+ Fe2+ Cu2+ Fe2+ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

4.6 x 10-5 

5.0 x 10-5 

6.2 x 10-5 

5.4 x 10-5 

2.4 x 10-5 

2.6 x 10-5 

5.4 x 10-7 

2.8 x 10-5 

5.2 x 10-5 

4.4 x 10-5 

8.4 x 10-7 

2.9 x 10-6 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

< 5.0 x 10-4 

 

6. การตรวจวัดไอออนโลหะแบบใชก้ระดาษกรองเคลอืบด้วยสารสกัดจากอัญชัน  

  การประยุกต์ใช้สารสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชันที่เคลือบบนกระดาษกรอง

สำหรับการตรวจวัด Cu(II) และ Fe(II) เมื่อถูกรบกวนด้วยไอออนชนิดต่าง ๆ พบว่า ให้ผลการทดลอง 

ที่สอดคล้องกับผลที่ได้เมื่อใช้สารสกัดดอกอัญชันตรวจวัดโลหะ Cu(II) และ Fe(II) ในสารละลาย 

กล่าวคือ ไอออนรบกวนทุกชนิดที่ใช้ทดสอบ ยกเว้นกลุ่มคาร์บอเนต เกิดการเปลี่ยนแปลงสีในช่วง

โทนสีน้ำเงิน-ม่วง ดังภาพท่ี 7(ก)-(ข) เมื่อนำกระดาษกรองท่ีเคลือบด้วยแอนโทไซยานนิไปตรวจวัด 

Cu(II) และ Fe(II) ที่ช่วงความเข้มข้นต่าง ๆ เปรียบเทียบกับกระดาษกรองที่ไม่มีการเคลือบสารสกัด

ดอกอัญชันแต่เคลือบด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ที่ค่าพีเอช 6 โดยมี 

น้ำกลั่นเป็นชุดการทดลองควบคุม พบว่า ได้ผลการทดลองสอดคล้องกับการทดสอบเมื่อใช้ 

สารสกัดดอกอัญชันในรูปของสารละลาย ท้ังนี้สขีองสารละลายในส่วนของโลหะรบกวน Na2CO3 เมื่อ

ทดสอบกับเซนเซอร์ชนิดกระดาษจะแสดงผลเป็นสีเขียวอ่อนเช่นเดียวกับผลการทดลองในระบบ



PSRU Journal of Science and Technology 7(2): 14-29, 2022 

25 
 

สารละลาย แต่ได้สีเขียวอ่อนกว่าในระบบสารละลาย คาดว่าน่าเกิดจากเมทริกซ์ที่อยู่ในกระดาษ

ทำให้ลักษณะสีมีความเข้มลดลง ดังภาพที่ 7 (ค) และเมื่อนำไปเทียบปริมาณโดยการเทียบสี 

พบว่า โลหะมีความเข้มข้นนอ้ยกว่า 5 x 10-4 โมลต่อลติร และเมื่อนำไปตรวจวัดโลหะ Cu(II) และ 

Fe(II) ในน้ำตัวอย่างสังเคราะห์และน้ำตัวอย่างจริง ดังภาพที่ 8(ก) และภาพที่ 8(ข) ซึ่งสอดคล้อง

กับผลการทดลองในลักษณะสารละลาย ดังนั้นสามารถนำชุดตรวจแบบสารเคลือบบนกระดาษ

กรองไปใชใ้นงานภาคสนามได้  
 

                        
(ก)                          (ข)                             (ค) 

ภาพที่ 7 การเกิดปฏิกิริยาระหว่างแอนโทไซยานินและไอออนรบกวนกับ (ก) Cu(II) (ข) Fe(II) ที่

เคลือบบนกระดาษกรอง และ (ค) แสดงสีเขียวอ่อนบนกระดาษกรองเมื่อเกิดปฏิกิริยา

ระหว่างบัฟเฟอร์และ Cu(II) (แถวบน) Fe(II) (แถวล่าง) 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                  (ข) 

ภาพที่ 8 การตรวจวัดโลหะ Cu(II) และ Fe(II) ในนำ้ (ก) นำ้ตัวอย่างสังเคราะห์ และ (ข) นำ้ตัวอย่างจริง 
 

อภปิรายผล 

 โครงสร้างของแอนโทไซยานินมีส่วนของประจุบวกของ Benzopyryliumn ซึ่งให้สีแดง 

ม่วง น้ำเงิน และมสีีเหลอืงบางส่วนท่ีเกิดจากโครงสร้างส่วน Benzo-2- และ -4-pyrone ซึ่งสามารถ

แตกตัวและละลายได้ในตัวทำละลายท่ีมีสภาพขั้วสูง เช่น นำ้ แอลกอฮอล์ และกรดไฮโดรคลอริก 
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(Chung et al., 2016) นอกจากนี้แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่มขีั้ว ดังนัน้สามารถเลอืกใชต้ัวทำละลาย

ที่มีสภาพขั้วใกล้เคียงกันได้หลากหลาย เช่น แอลกอฮอล์ อะซิโตน คลอโรฟอร์ม และน้ำ เป็นต้น 

แอนโทไซยานนิ ประกอบด้วย โครงสร้างส่วนของเกลืออนนิทรีย์ Benzopyrylium cation benzo-2- และ 

-4-pyrone ทำให้เกิดสีแดงในช่วงพีเอช 0.8-6.5 เพราะมีโครงสร้างส่วนของ Benzopyrylium cation 

และเกิดสีม่วงในช่วงพีเอช 8.0-9.0 สีน้ำเงินในช่วงพีเอช 11.7 และสีเขียวในช่วงพีเอช 8.0-11.0 

เนื่องจากการผสมสีน้ำเงินกับสีเหลืองในส่วนโครงสร้าง benzo-2- และ -4-pyrone (รวิวรรณ และ

คณะ, 2560; สุนันทา และคณะ, 2016; Haq, Aghajamali & Hassanzadeh, 2021; Li et al., 2019; 

Pina et al., 2012; Pina, 2014)  

เมื่อศึกษาความคงตัวของสารสกัดที่ได้จากตัวทำละลาย 2 ชนิด คือ น้ำและเอทานอล 

พบว่า เมื่อครบ 7 วัน สารสกัดแอนโทไซยานินที่สกัดด้วยน้ำยังมีสีน้ำเงินคงตัวและมีค่าการดูดกลืนแสง

สูงสุดใกล้เคียงกับสารสกัดที่สกัดได้ในวันที่ 1 ซึ่งต่างจากสารสกัดแอนโทไซยานินที่สกัดโดยใช้

แอลกอฮอล์ ท่ีเมื่อครบ 7 วัน พบว่า มสีีจางลง และมีค่าการดูดกลนืแสงลดลงตามเวลาท่ีเพิ่มขึ้น 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแอนโทไซยานินที่สกัดได้อยู่ในรูปของเดลฟินิดินมีสภาพขั้วสูงใกล้เคียงกับ

สภาพขัว้ของนำ้ ดังนัน้เมื่อใชน้ำ้เป็นตัวทำละลายจึงได้สารสกัดท่ีมีความคงตัวสูงกว่าแอลกอฮอล์

ท่ีมีสภาพขั้วต่ำกว่าไซยานดิิน (เกศนิ ีและศศธิร, 2019; Dangles & Fenger, 2018; Pina et al., 2012) 

แอนโทไซยานินเป็นอินดิเคเตอร์ธรรมชาติท่ีมีโครงสร้างหลักเป็นแอนโทไซยานดิิน ซึ่งอยู่

ในรูปของออกโซเนียมไอออนในสภาวะกรด และสามารถเปลี่ยนโครงสร้างเป็นควิโนนอยด์ใน

สภาวะเบสได้ ทำให้มีแอนโทไซยานินมีสีต่างกันเมื่อพีเอชเปลี่ยนแปลง กล่าวคือ ในสภาวะกรดมี

การดูดกลนืแสงในช่วงความยาวคลื่น 573 nm ซึ่งเป็นปรากฏการณท่ี์เกิดจากสเปกตรัมการดูดกลนืแสง

เลื่อนไปทางความยาวคลื่นลดลง (Blueshift) คาดว่าเกิดเป็นไอออนบวกของฟลาวิเลียม (Flavylium 

cation) จากโครงสร้างส่วนคาร์บินอล ซูโดเบส (Carbinol pseudobase) ในทางตรงกันข้าม หากสารสกัด

แอนโทไซยานินอยู่ในรูปเบสจะมีการดูดกลนืแสงในช่วงความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น (Redshift) เนื่องจาก

มีการเปลี่ยนรูปจากไอออนบวกของฟลาวิเลียมเป็นเบสควิโนนอยด์ (Quinonoidal) สอดคล้องกับ

ผลการทดลองของ Tang et al. (2019) จากภาพที่ 2 พบว่า มีการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 

617 nm และผลการศึกษาช่วงพีเอชที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ไอออนทองแดงประจุสอง พบว่า 

เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารละลายบัฟเฟอร์ที่ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร สารสกัดมีการเปลี่ยนสี 

ดังภาพที่ 2 โดยที่พีเอช 3 มีการเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีม่วงอมชมพู และช่วงพีเอช 4 และพีเอช 5 

มีการเปลี่ยนจากม่วงอมน้ำเงินเป็นม่วง และที่พีเอช 6 ไม่มีการเปลี่ยนสี ยังได้สีน้ำเงินคงเดิม 

ในขณะท่ีเมื่อใชบั้ฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลติร ท่ีทุกช่วงพเีอชมกีารเปลี่ยนสีอย่างชัดเจน 

กล่าวคือ ช่วงพเีอช 3-5 มกีารเปลี่ยนสจีากสีม่วงอมนำ้เงินเป็นม่วง และท่ีพเีอช 6 มีการเปลี่ยนสี

จากสีน้ำเงินเป็นสีม่วง การเปลี่ยนสีของสารสกัดแอนโทไซยานินอยู่ในรูปของสีแดงอมชมพู 
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เนื่องมาจากโครงสร้างของแอนโทไซยานินมีจำนวนโปรตอนเพิ่มขึ้น (Protonated form) ในขณะท่ี

หากแอนโทไซยานินมีการสูญเสียโปรตอน (Deprotonation) จะทำให้เกิดเป็นสีม่วง (Dangles & 

Fenger, 2018; Haq, Aghajamali, & Hassanzadeh, 2021) ซึ่งทำให้สเปกตรัมการดูดกลืนแสงมี

ลักษณะต่างกัน สอดคล้องกับการศึกษาค่าการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินที่พบว่า เมื่อเกิด

อันตรกิริยากับไอออนของโลหะทองแดงท่ีความเข้มข้นของบัฟเฟอร์ 0.1 โมลต่อลิตร ท่ีไม่มีการเปลี่ยน

ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (617 nm) ในขณะที่เมื่อใช้บัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ค่า

การดูดกลืนแสงสูงสุดเพิ่มขึ้นจาก 573 nm เป็น 617 nm นอกจากนี้สารละลายบัฟเฟอร์มีสมบตัิ

ในการต้านทานการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช โดยความเข้มข้นของสารละลายบัฟเฟอร์มีค่าเท่ากับ

ผลรวมความเข้มข้นของคอนจูเกตเบสและความเข้มข้นของกรดก่อน ดังนัน้ประสิทธิภาพการต้าน

ในการเปลี่ยนแปลงพีเอชจะเพิ่มขึ้นเมื่อสารละลายบัฟเฟอร์มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ซึ่งในงานวิจัย  

พบว่า เมื่อใช้สารละลายบัฟเฟอร์ความเข้มข้นสูงจะมีประสิทธิภาพในการต้านทานการเปลี่ยนแปลง

ค่าพีเอชของสารละลายมากกว่าสารละลายบัฟเฟอร์ที่มีความเข้มข้นต่ำ ดังนั้นเมื่อใช้สารละลาย

บัฟเฟอร์ที่ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร จึงทำให้สารสกัดแอนโทไซยานินมีการเปลี่ยนสีเพียงเล็กน้อย 

ซึ่งสามารถยืนยันได้จากผลการวัดค่าความยาวคลื่นดว้ยเทคนิค UV-Vis  

การศึกษาผลของไอออนรบกวนที่มีต่อการตรวจวัด Cu(II) และ Fe(II) เมื่อใช้สารสกัด

อัญชันในรูปแบบของสารละลายรวมทั้งใช้ชุดทดสอบแบบกระดาษกรองที่เคลือบด้วยสารสกัด

จากดอกอัญชัน พบว่า ไอออนบวกและไอออนลบของสารรบกวนแต่ละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงสี

ไม่ต่างกันเพราะอยู่ในช่วงสีนำ้เงินและม่วง ยกเวน้ไอออนคาร์บอเนตท่ีเปลี่ยนเป็นสีเขียวอย่างชัดเจน 

โดยไอออนรบกวนชนิดต่างๆ เป็นไอออนที่สามารถพบได้ในแหล่งน้ำธรรมชาติ น้ำทิ้งจากบ้านเรือน 

แหล่งน้ำที่ใกล้กับเกษตรกรรม และน้ำทิ้งในห้องปฏิบัติการเคมี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใช้ไอออน

เหล่านี้เป็นตัวแทนของไอออนรบกวน อย่างไรก็ตามสารสกัดอัญชันไม่สามารถแยกชนิดของโลหะ 

Cu(II) และ Fe(II) เมื่ออยู่ในลักษณะไอออนผสมได้ เนื่องจากมีสีใกล้เคียงกัน ดังนั้นหากต้องการระบุ

ชนดิของโลหะควรนำไปวเิคราะห์ต่อด้วยเทคนคิ AAS  

 

สรุปผลการวิจัย 

 แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่พบในดอกอัญชันซึ่งเป็นอินดิเคเตอร์ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ท่ี

เป็นกรดอ่อนหรือเบสอ่อน โดยท่ีแอนโทไซยานนิให้สแีดง สีม่วง และสีนำ้เงนิ ท่ีแตกต่างกัน ขึ้นอยู่

กับค่าความเป็นกรด-เบส ของตัวทำละลาย และสามารถนำมาใชใ้นการตรวจวัดโลหะของไอออนได้ 

โดยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การใช้น้ำเป็นสารสกัดแอนโทไซยานิน เนื่องจากมีความเสถียรสูง 

โดยสารสกัดแอนโทไซยานนิมกีารเปลี่ยนสีจากสีน้ำเงินเป็นสีม่วงอย่างชัดเจนเมื่อใชบั้ฟเฟอร์อะซิเตต

ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.01 ที่ค่าพีเอช 6 ซึ่งเกิดจากมีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นลดลง 
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ส่วนผลของการเติมไอออนรบกวนกลุ่มไดวาเลนต์นั้นส่งผลต่อการรบกวนสีเพียงเล็กน้อย และ

พบว่า เมื่อนำชุดทดสอบในระบบสารละลายไปตรวจวัดโลหะเปรียบเทียบกับชุดทดสอบที่ใช้เป็น

กระดาษเคลือบบนกระดาษกรอง พบว่า ผลการทดสอบท้ังสองวธีิไม่มีความแตกต่างกัน และมีค่า

ความถูกต้องเทียบเคียงกับเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรีเมื่อใช้เป็นวิธีมาตรฐาน 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ร่วมกับการใช้แถบสีวิเคราะห์ที่

สามารถใช้เป็นอุปกรณ์ในระดับภาคสนามต่อไป  
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