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บทคดัย่อ 

แอนโทไซยานินเป็นลิแกนด์ที ่สร้างพันธะกับไอออนของโลหะเกิดเป็นสารประกอบ

เชงิซ้อนท่ีมีสสีามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดเชงิคุณภาพ และเมื่อใชเ้ทคนิคดจิิทัลอิมเมจ

คัลเลอริเมตรีร่วมด้วยก็จะสามารถตรวจวัดเชิงปริมาณได้ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัดเมื่อทดสอบไอออนโลหะที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน

ร่วมกับเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรี แอนโทไซยานินได้จากการสกัดดอกอินทนิลด้วยน้ำ

ปราศจากไอออน วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวมโดยใช้วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล ทดสอบ

การเปลี่ยนสีของสารสกัดในไอออนโลหะ 12 ชนิด ได้แก่ อลูมิเนียมไอออน โคบอลต์ (II) ไอออน 

โครเมียม (II) ไอออน คอปเปอร์ (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) ไอออน  เฟอร์ริก (III) ไอออน  แมกนีเซียม

ไอออน แมงกานสี (II) ไอออน โมลิบดีนัม (VI) ไอออน นลิเกิล (II) ไอออน เลด (II) ไอออน และซิงค์ (II) 

ไอออน ในสภาวะ pH 1-13 วัดค่าความเข้มสแีดง เขียวและนำ้เงนิ (Red, Green & Blue; RGB) โดย

ใช้แอปพลิเคชัน RGB Color Detector สร้างกราฟมาตรฐานความเข้มข้นระหว่างค่าความเข้มสีและ

ความเข้มข้นของสารละลายโลหะ และทดสอบค่าความแม่นในการวิเคราะห์ด้วยสถิต ิPaired t-test 

ผลการศึกษา พบว่า สารสกัดจากดอกอินทนิลมีสีม่วงดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด (max) 

เท่ากับ 550 นาโนเมตร มีปริมาณแอนโทไซยานินรวม (Total anthocyanin content) เท่ากับ 1.81 

mg CGE/ 100 g of FW สารสกัดดอกอินทนิลเปลี่ยนแปลงสีได้ชัดเจนเมื่อทดสอบโคบอลต์ (II) ไอออน 

โครเมียม (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) ไอออน  เฟอร์ริก (III) ไอออน โมลิบดีนัม (VI) ไอออน และ ซิงค์ (II) 
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ไอออน ค่า R2 จากกราฟมาตรฐานเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรี เฟอร์รัส (II) ไอออน และ

เฟอร์ริก (III) ไอออน จากสีแดง เขียวและน้ำเงิน มีค่าตั้งแต่ 0.990 ขึ้นไป และการทดสอบค่า 

ความแม่นในการวิเคราะห์เฟอร์รัส (II) ไอออน และเฟอร์ริก (III) ไอออน ด้วยสถิติ Paired t-test 

ระหว่างเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีกับสเปกโทรโฟโตเมตรี พบว่า มีความแม่นไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ซึ่งสามารถนำไปพัฒนาต่อยอดเป็นชุด Test kit 

สำหรับตรวจหาหรือตรวจวัดปริมาณไอออนของโลหะที่ปนเปือ้นในสิ่งแวดลอ้มต่อไปในอนาคต  
 

คำสำคัญ: การตรวจวัดไอออนโลหะ สารสกัดดอกอนิทนลิ เทคนิคดจิิทัลอมิเมจคัลเลอริเมตรี 
 

Abstract 

 The anthocyanin is a ligand that forms complexes with metal ions, creating colored 

coordination compounds. These can be applied for qualitative analysis, and when combined 

with digital image colorimetry, they allow for quantitative measurement. Therefore, the objective 

of this study was to investigate the color change of the extract when tested with metal ions 

at varying concentrations, along with the digital image colorimetry technique. Anthocyanin was 

extracted from the flowers of the Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. using deionized water.  

The total anthocyanin content was determined by the pH-differential method. The color change 

of the extract was tested with 12 types of metal ions: Aluminum ion, Cobalt (II) ion, Chromium 

(II) ion, Copper (II) ion, Ferrous (II) ion, Ferric (III) ion, Magnesium ion, Manganese (II) ion, 

Molybdenum (VI) ion, Nickel (II) ion, Lead (II) ion, and Zinc (II) ion, under pH 1-13. The intensity 

of the red, green, and blue (RGB) values was measured using the RGB Color Detector 

application. A standard concentration graph was created between the color intensity and  

the metal ion solution concentration, and the accuracy of the analysis was tested using the 

Paired t-test statistical method. The results revealed that the extract from the Lagerstroemia 

speciosa (L.) Pers. flowers was purple and absorbed light at the maximum wavelength (λmax) 

of 550 nm. The total anthocyanin content was 1.81 mg CGE/100 g of FW. The extract exhibited 

clear color changes when tested with Cobalt (II) ion, Chromium (II) ion, Ferrous (II) ion, Ferric 

(III) ion, Molybdenum (VI) ion, and Zinc (II) ion. The R² values from the standard graphs of  

the digital image colorimetry technique for Ferrous (II) ion and Ferric (III) ion, derived from  

the red, green, and blue values, were all above 0.990. The accuracy test using the Paired  

t-test between the digital image colorimetry technique and spectrophotometry for Ferrous (II) 
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ion and Ferric (III) ion analysis showed no significant difference at the 99% confidence level. 

This indicates that the method can be developed into a test kit for detecting or measuring  

the concentration of metal ions in environmental samples in the future. 

Keywords: Metal ion measurement, Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. extract, Digital image 

      colorimetry techniques  
 

 บทนำ 

โลหะ เป็นธาตุที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมด้านต่างๆ ซึ่งไอออนของโลหะ  

มีโอกาสปนเปื้อนสู่ระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อม ซึ่งไอออนของโลหะเหล่านี้มีผลกระทบต่อระบบ

ชีวภาพของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม พบว่าโลหะปริมาณเพียงเล็กน้อยก็ก่อให้เกิดผลเสียต่อ

ร่างกายหลายประการ (เกวลี และชลดา, 2565) เช่น เกิดการทำลายผนังเซลล์ ก่อให้เกิดอนุมูล

อิสระ ทำให้หลอดเลือดอักเสบ ผนังหลอดเลือดขรุขระ เกิดความไม่เรียบของพื้นผิว ส่งผลต่อ

กลไกการสร้างไนตริกออกไซด์ของหลอดเลือด ทำให้หลอดเลือดขาดความยืดหยุ่นและหดตัว 

เป็นต้น (รวิวรรณ และคณะ, 2560) ตัวอย่างโรคที่เกิดจากโลหะ ได้แก่ อัลไซเมอร์ โรคพาร์กินสัน 

ออทิสติก โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคไตเสื่อม ตาเสื่อม 

โรคเร้ือรังต่างๆ เป็นต้น  

ดังนัน้การตรวจวัดเพื่อหาปริมาณโลหะจึงมคีวามสำคัญและได้รับความสนใจในการคิดค้น

และพัฒนาเรื่อยมา จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเทคนิคที่ใช้ในการตรวจหาปริมาณโลหะหนัก  

ในปัจจุบัน ได้แก่ เทคนิคอะตอมมิคแอบชอฟชั่นสเปกโทรสโคปี (Atomic Absorption Spectroscopy; 

AAS) เทคนิคอะตอมมิคอีมิสชั่นสเปกโทรสโคปี (Atomic Emission Spectroscopy; AES) ที่มีแหล่งกำเนดิ

และกระตุ ้นอะตอมแบบใช้อาร ์กอนพลาสมา ( Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 

Spectroscopy; ICP-AES) เทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี (Mass Spectrometry; MS) ที่มีแหล่งกำเนิด

และกระตุ้นอะตอมแบบใช้อาร์กอนพลาสมา (Inductively coupled plasma-mass spectrometry; 

ICP-MS) (Mane et al., 2025) นอกจากเทคนิคทางสเปกโทรสโคปีแล้ว ยังมีเทคนิคทางไฟฟ้าเคมี 

คือ เทคนิคโวลแทมเมตรี (Voltammetry) และการดูดกลืนและคายพลังงานของธาตุเมื่อได้รับ 

รังสีเอกซ์เข้าไป คือ เทคนิคเอ็กซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (XRF) แต่เทคนิคดังกล่าวมีข้อจำกัด คือ 

เครื่องมือมีความซับซ้อนทำให้ต้องการผู้เชี่ยวชาญในการควบคุมเครื่องมือ ราคาและค่าบำรุง  

รักษาสูงมาก และมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างยุ่งยาก ปัจจุบันมีการตรวจวัดโลหะโดยใช้เทคนิค

การตรวจวัดสีด้วยเทคนิคการสังเกตด้วยตาเปล่า (Naked-eye method) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ง่ายต่อ

การวิเคราะห์ รวดเร็ว และราคาถูกไม่ต้องใช้เครื่องมือขั้นสูง ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Shobana 

(2023) ที่ได้ใช้เทคนิคการสังเกตด้วยตาเปล่าในการตรวจวัดเฟอร์รัส (II) ไอออน โดยใช้สารสกัด
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จากผลหว้า (Syzgium cumini) เป็นรีเอเจนต์ พบว่า เมื ่อทดสอบเฟอร์รัส (II) ไอออน สารสกัด 

จะเปลี่ยนเป็นสนีำ้เงนิ และมีความไวในการทดสอบ (sensitive) อยู่ท่ี 1 ppm  

จากการศึกษา พบว่า แอนโทไซยานินที ่สกัดจากดอกไม้ในธรรมชาติเป็นลิแกนด์  

ที่สามารถนำมาใช้ในการตรวจวัดไอออนโลหะได้ เนื ่องจากโครงสร้างของแอนโทไซยานิน 

มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะทำหน้าที่เป็นลิแกนด์กับโลหะซึ่งทำหน้าที่เป็นอะตอมกลางในการรับคู่

อเิล็กตรอนจากลิแกนด์เกิดเป็นสารประกอบเชงิซ้อนท่ีมีส ีสามารถสังเกตสีด้วยตาเปล่าได้ชัดเจน 

โดยแอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่พบในดอกไม้หรือพืชที่มีสีชมพู-ม่วงหลายชนิด ได้แก่ อัญชัน 

กระเจี๊ยบแดง และกะหล่ำปลีสีม่วง เป็นต้น เช่น งานวิจัยของ สาวิตรี (2561) ที่ใช้สารสกัด 

จากข้าวลืมผัวในการวิเคราะห์คอปเปอร์ (II) ไอออน แอนโทไซยานินจากสารสกัดสามารถ 

ทำปฏิกิริยากับคอปเปอร์ (II) ไอออน เกิดเป็นสารประกอบเชงิซ้อนสีม่วงแกมน้ำเงิน ในการศึกษา

ครั้งนี้สนใจที่จะใช้แอนโทไซยานินจากดอกอินทนิล (LAGERSTROEMIA SPECIOSA (L.) PERS.)  

ซึ่งเป็นพืชที ่พบได้ทั ่วไปในบริเวณโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร  

ออกดอกในช่วงตน้ฤดูฝนและยังไม่มีงานวิจัยท่ีศึกษามากนัก  

แต่เทคนิคการสังเกตด้วยตาเปล่ายังมีข้อจำกัดในเรื่องการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ปัจจุบัน 

ได้มีงานวิจัยที ่นำหลักการของเทคนิคดิจิทัลอิเมจคัลเลอริเมตรี  (Digital image colorimetry 

techniques) ซึ่งอาศัยการถ่ายภาพดว้ยกล้องดิจทัิล แลว้ประมวลผลภาพถ่ายออกมาเป็นค่าสีแดง 

เขียวและนำ้เงนิ (Red, Green & Blue; RGB) เพื่อแปลผลการวิเคราะห์ท่ีได้ออกมาเป็นปริมาณหรือ

ความเข้มข้นของธาตุหรือสารที่สนใจในตัวอย่าง ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ ภัทราวดี (2564) ที่ได้

พัฒนาเทคนิคดจิิทัลอมิเมจคัลเลอริเมตรี โดยใชแ้อปพลเิคชัน Color Name ในสมาร์ทโฟนสำหรับ

การวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว แคดเมียม ทองแดง และสังกะสีในข้าวไทย โดยวิธีดังกล่าว  

มีความแม่นยำสูง และเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคเฟลมอะตอมมิคแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมตรี 

(Flame Atomic Absorption Spectrophotometry; FAAS) พบว่า ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตัวอย่างแอปพลิเคชันอื่นๆ ที่มีการนำมาใช้ ได้แก่ ImageJ Color Assist 

และ RGB tool เป็นตน้ โดยในการศกึษาคร้ังนี้ใชแ้อปพลิเคชัน RGB Color Detector ซึ่งสามารถติดตั้ง

ใชง้านได้ง่ายในสมาร์ทโฟนทุกระบบปฏบัิตกิาร ทำให้มีความสะดวกในการศกึษามากยิ่งขึ้น   

  จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาสีของสารสกัดดอกอินทนิลเมื่อใช้ทดสอบ

ไอออนโลหะชนิดต่างๆ และศึกษาสีของสารสกัดดอกอินทนิลเมื ่อทดสอบไอออนโลหะที่  

ความเข้มข้นแตกต่างกัน เพื่อพัฒนาเป็นชุดตรวจวัดไอออนโลหะร่วมกับการตรวจวัดโดยเทคนิค

ดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีจากแอปพลิเคชัน RGB Color Detector เพื่อใช้สำหรับทดสอบไอออน

ของโลหะเบื้องต้นทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการตรวจหาไอออนของ

โลหะที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาเครื่องมือตามหลักการเคมีสีเขียว (Green 
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chemistry) กล่าวคือ มีการใช้อุปกรณ์ขนาดเล็ก ลดปริมาณการใช้สารเคมีอันตราย สามารถ

พกพาได้สะดวก และเป็นมติรกับสิ่งแวดลอ้มซึ่งเป็นการพัฒนาที่ยั่งยืน 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 1.  วัสดแุละสารเคม ี

  นิกเกิล ซ ัลเฟต (NiSO4.6H2O) เกรด Laboratory reagent บริษัท Ajax Finechem 

ประเทศออสเตรเลีย เลด (II) ไนเตรต (Pb(NO3)2) เกรด AR/ACS บริษัท KEMAUS ประเทศ

ออสเตรเลีย ซิงค์ ซัลเฟต (ZnSO4.H2O) เกรด Technical บริษัท GAMMACO ประเทศไทย เฟอร์ริก (III) 

ซัลเฟต x-ไฮเดรต (Fe2(SO4)3.xH2O) เกรด Laboratory reagent บริษัท KEMAUS ประเทศออสเตรเลีย 

โคบอลต์ (II) ไนเตรต (Co(NO3)2.6H2O) เกรด AR บริษัท Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 

เฟอร์รัส (II) ซัลเฟต (FeSO4.7H2O) เกรด technical บริษัท GAMMACO ประเทศไทย แมงกานีส (II) 

ซัลเฟต (MnSO4) เกรด Technical บริษัท อินเทลเลคท์ จำกัด ประเทศไทย อลูมิเนียม ซัลเฟต 

(Al2(SO4)3.18H2O) เกรด AR บริษัท Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย โพแทสเซียม โครเมต 

(K2CrO4) เกรด Analytical reagent บริษัท KEMAUS ประเทศออสเตรเลีย แมงกานีส ซัลเฟต เฮป

ตะไฮเดรต (MgSO4.7H2O) เกรด AR/ACS บริษัท Loba Chemie ประเทศอินเดีย คอปเปอร์ (II) 

ซัลเฟต เพนตะไฮเดรต (CuSO4.5H2O) เกรด AR บริษัท KEMAUS ประเทศออสเตรเลีย และ

อลูมิเนยีม โมลบิเดต ((NH4)6Mo7O24.4H2O) เกรด AR บริษัท Mallinckrodt ประเทศอังกฤษ  

 2.  อุปกรณ์และเครื่องมอื 

  อ่างน้ำควบคุมอุณภูมิ ยี่ห้อ Memmert รุ่น WNB 10 เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer 

Model: Shimadzu UV-1800 ประเทศญี่ปุ ่น และเครื ่องชั ่งดิจ ิทัล ทศนิยม 3 ตำแหน่ง ยี ่ห้อ 

OHAUS รุ่น PR423/E ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 3.  การเตรยีมสารสกัดจากดอกอนิทนิล 

  เก็บตัวอย่างดอกอินทนิลจากบริเวณโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย 

มุกดาหาร โดยใช้เฉพาะกลีบดอกอินทนิล ล้างน้ำให้สะอาดแล้วนำมาผึ่งลมให้แห้ง ชั่งน้ำหนัก 

ดอกอินทนิล 5 กรัมแล้วเติมน้ำปราศจากไอออน จำนวน 80 มิลลิลิตร นำไปให้ความร้อนใน 

อ่างน้ำร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภมูิห้อง 

แลว้นำไปกรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

 4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดดอกอนิทนิลในการทดสอบไอออนโลหะ 

  4.1 การศึกษาการดูดกลืนแสงของสารสกัดดอกอนิทนิล 

   เตรียมสารสกัดดอกอินทนิลที่สภาวะ pH ต่างๆ โดยการเติมสารละลายที่ pH 1 

3 5 7 9 11 และ 13 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในสารสกัดดอกอินทนิล 2 มิลลิลิตร เขย่าแล้วนำไป
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วัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่นแสง 450–700 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer 

จากนั้นหาค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด (max) จากกราฟระหว่างความยาวคลื่น 

และค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดดอกอินทนลิท่ีสภาวะ pH ต่างๆ 

  4.2 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวม (Total anthocyanin content) 

จากสารสกัดดอกอนิทนิล 

   วิเคราะห์โดยใช้วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH differential) อ้างอิงจาก Shafazila, 

Pat & Lee, (2010) โดยนำค่าการดูดกลืนแสง (A) ที่ความยาวคลื่น 510 และ 700 นาโนเมตร  

ของสารสกัดดอกอินทนลิท่ีสภาวะ pH 1 และ 4.50 มาคำนวณหาค่าการดูดกลนืแสง (A) ที่แท้จริง 

ดังสมการท่ี 1    

   A = (A510 – A700)pH1 – (A510 – A700)pH4.5    (1) 
 

   จากนัน้คำนวณหาปริมาณแอนโทไซยานนิรวม (ปริมาณแอนโทไซยานนิรวม (Total 

anthocyanin contents; TA) โดยแสดงข้อมูลปริมาณแอนโทไซยานินรวมในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูล

ของ Cyanidin-3-glucoside (Cyanidin-3-glucoside equivalent; CGE) ต่อตัวอย่างสด (FW) 100 กรัม 

(mg CGE/ 100 g of FW) โดยแทนค่าการดูดกลนืแสง (A) ที่แท้จริงจากสมการท่ี 1 ดังสมการท่ี 2 
 

   TA content= (A x Mw x dilution factor x 100)
ε            (2) 

 

เมื่อ Mw หมายถึง มวลโมเลกุลของ Cyanidin-3-glucoside ซึ่งเท่ากับ 449.2 g/mol  

        ε หมายถึง โมลาร์แอบซอบติวิตี (molar absorptivity) ในงานวิจัยนี้ใช้ค่า

ของ cyanidin-3- glucoside ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 1 ซึ่งเท่ากับ 26,900 M-1cm-1  

   Dilution factor หมายถึง แฟคเตอร์ที่เกิดจากการเจือจางสารละลาย ซึ่งใน

ที่นี้ใช้ตัวอย่าง 2 มิลลิลิตร เจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ จนมีปริมาตร 4 มิลลิลิตร ใช้ค่า Dilution 

factor เท่ากับ 2 

  4.3 การศึกษาการเกดิปฏิกริิยาของสารสกัดดอกอนิทนิลกับไอออนโลหะ 

   1)  หยดสารสกัดดอกอนิทนลิ 2 หยด ในจานหลุมพลาสตกิ (Culture plate) แลว้

ปรับสภาวะด้วยสารละลาย pH 1 3 5 7 9 11 และ 13 ที่เตรียมจากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

(HCl) และสารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) 2 หยด ผสมให้เข้ากัน 

   2)  หยดสารละลายอลูมิเนยีมไอออน โคบอลต์ (II) ไอออน โครเมยีม (II) ไอออน 

คอปเปอร์ (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) ไอออน เฟอร์ริก (III) ไอออน แมกนเีซียมไอออน แมงกานีส (II) 

ไอออน โมลิบดีนัม (VI) ไอออน นิเกิล (II) ไอออน เลด (II) ไอออน และซิงค์ (II) ไอออน เข้มข้น 

1,000 mg/L จำนวน 3 หยด ลงในสารสกัดดอกอินทนิลที่ปรับสภาวะ pH จากนั้นผสมให้เข้ากัน

แลว้สังเกตส ี
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  4.4 การศึกษาสีของสารสกัดดอกอินทนิลในการทดสอบไอออนโลหะที่ความ

เข้มข้นต่างๆ  

   1) หยดสารสกัดดอกอนิทนิล 2 หยด ในจานหลุมพลาสตกิ แลว้ปรับสภาวะด้วย

สารละลาย pH 1 ที่เตรียมจากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และสารละลายแอมโมเนีย

มไฮดรอกไซด์ (NH4OH) 2 หยด ผสมให้เข้ากัน แล้วหยดสารละลาย โครเมียม (II) ไอออน และ 

โมลิบดีนัม (VI) ไอออน ในความเข้มข้น 1,000 500 250 125 62 และ 31 mg/L จำนวน 3 หยด 

ผสมให้เข้ากัน สังเกตสี แล้วนำไปวัดค่าความเข้มสีในค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน (Red, Green & 

Blue; RGB) โดยใช้แอปพลิเคชัน RGB Color Detector วัดที่ระยะห่างระหว่างกล้องของสมาร์ทโฟน

กับจานหลุมพลาสตกิ 6 cm ในห้องมดืควบคุมแสงโดยใชโ้คมไฟให้ได้ความเข้มแสง 20 lux จากนั้น

สร้างกราฟมาตรฐานความเข้มข้นระหว่างค่าความเข้มสีและความเข้มข้นของสารละลายโลหะ 

   2) ทำการทดลองตามข้อ 1) แต่ปรับสภาวะของสารสกัดดอกอินทนิลด้วย

สารละลาย pH 3 เมื ่อทดสอบเฟอร์ริก (III) ไอออน และโมลิบดีนัม (VI) สารละลาย pH 5  

ที่เตรียมจากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 

(NH4OH) เมื่อทดสอบเฟอร์รัส (II) ไอออน โมลบิดีนัม (VI) ไอออน และซิงค์ (II) ไอออน สารละลาย 

pH 7 เมื่อทดสอบเฟอร์ริก (III) ไอออน และโมลิบดีนัม (VI) ไอออน สารละลาย pH 9 เมื่อทดสอบ

โมลิบดีนัม (VI) ไอออน สารละลาย pH 11 เมื่อทดสอบโคบอลต์ (II) ไอออน และโมลิบดีนัม (VI) ไอออน 
 

ผลการวิจัย 

1.  ผลการศึกษาการดูดกลืนแสงของสารสกัดดอกอินทนิลและปริมาณแอนโทไซยานิน

รวมจากสารสกัดดอกอนิทนิล 

  เมื่อปรับสภาวะ pH ของสารสกัดดอกอินทนิลโดยใช้สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

และสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) ในสภาวะ pH 1 3 5 7 9 11 และ 13 สามารถ

แสดงสขีองสารสกัดดอกอินทนลิท่ีเกิดขึ้นได้ ดังภาพท่ี 1  
 

 
 

ภาพที่ 1 (ก) สีของสารสกัดดอกอินทนลิ และ (ข) ของสารสกัดดอกอินทนลิท่ีสภาวะ pH 1–13 

1 3 5 7 9 11 13 น้ำเปล่า 

ก ข 
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 จากภาพที่ 1(ก) สารสกัดที ่ได้จากดอกอินทนิลมีสีม่วง และภาพที่ 1(ข) สารสกัด 

ดอกอินทนลิท่ีสภาวะ pH<7 จะมสีีม่วง pH 9–11 จะมสีีเขียว ส่วน pH 13 จะมสีีน้ำตาล  

 เมื่อวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดดอกอินทนิลที่สภาวะ pH 1 3 5 7 9 11 และ 13 

ในความยาวคลื่นแสง 450–700 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer สามารถ

แสดงผลได้ ดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที่ 2 การดูดกลืนแสงของสารสกัดดอกอินทนลิท่ีสภาวะ pH 1–13 
 

  จากภาพที่ 2 พบว่า สารสกัดดอกอินทนิลที่สภาวะ pH 1–7 มีค่าการดูดกลืนแสง 

ที่ความยาวคลื่นสูงสุด (max)=550 นาโนเมตร ในขณะที่สารสกัดดอกอินทนิลที่สภาวะ pH>7  

มีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด (max)>550 นาโนเมตร และปริมาณแอนโทไซยานิน

รวม (Total anthocyanin content) จากสารสกัดดอกอินทนลิเท่ากับ 1.81 mg CGE/100 g of FW 

 2. ผลการศกึษาการเกดิปฏิกริิยาของสารสกัดดอกอนิทนิลกับไอออนโลหะ  

  เมื่อทดสอบการเกิดปฏิกิริยาของสารสกัดดอกอินทนิลกับไอออนโลหะ โดยทดสอบ

อลูมิเนียมไอออน คอปเปอร์ (II) ไอออน แมกนีเซียมไอออน แมงกานีส (II) ไอออน นิลเกิล (II) 

ไอออน และเลด (II) ไอออน โคบอลต์ (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) ไอออน เฟอร์ริก (III) ไอออน  

โมลิบดีนัม (VI) ไอออน และซิงค์ (II) ไอออน ใช้สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และ

สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) ปรับสภาวะ pH 1–13 ผลการทดสอบสามารถ

แสดงได้ ดังภาพท่ี 3  
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                     (ก)                                                              (ข) 

 

ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัดดอกอินทนิลเมื่อทดสอบไอออนโลหะ (ก) อลูมิเนียม

ไอออน โคบอลต์ (II) ไอออน โครเมียม (II) ไอออน คอปเปอร์ (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) 

ไอออน  เฟอร์ริก (III) ไอออน และ (ข) แมกนีเซียมไอออน แมงกานีส (II) ไอออน 

โมลิบดีนัม (VI) ไอออน นลิเกิล (II) ไอออน เลด (II) ไอออน และซิงค์ (II) ไอออน 
 

 จากภาพที ่ 3 พบว่า สารสกัดดอกอินทนิลเปลี ่ยนแปลงเล็กน้อยเมื ่อทดสอบ

สารละลายอลูมิเนียมไอออน คอปเปอร์ (II) ไอออน แมกนีเซียมไอออน แมงกานีส (II) ไอออน   

นิลเกิล (II) ไอออน และเลด (II) ไอออน เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลที่ pH 11 เมื่อทดสอบโคบอลต์ (II) 

ไอออน เปลี่ยนเป็นสีส้มที่ pH 1–5 เมื่อทดสอบโครเมียม (II) ไอออน เปลี่ยนเป็นสีม่วงอมน้ำตาล 

ที่ pH 5–7 เมื่อทดสอบเฟอร์รัส (II) ไอออน เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงินที่ pH 3 และเปลี่ยนเป็นสีม่วง 

อมนำ้ตาลท่ี pH 5–7 เมื่อทดสอบเฟอร์ริก (III) ไอออน เปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อนท่ี pH 1 และเปลี่ยนเป็น 

สีเหลอืงท่ี pH 3-11 เมื่อทดสอบโมลบิดีนัม (VI) ไอออน และเปลี่ยนเป็นสชีมพูท่ี pH 5 เมื่อทดสอบ

ซิงค์ (II) ไอออน  

 จากข้อมูลการเปลี่ยนสีของสารสกัดดอกอินทนิลสามารถสรุปได้ว่าโครเมียม ( II) 

ไอออน และซิงค์ (II) ไอออน สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนท่ีสภาวะกรด เฟอร์รัส (II) 

ไอออน และเฟอร์ริก (III) ไอออน สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนที่สภาวะกรด-กลาง 

โคบอลต์ (II) ไอออน สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนที่สภาวะเบส โมลิบดีนัม (VI) 

ไอออน สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนท้ังสภาวะกรดและเบส  

 

 

 

 

pH  1       3      5       7         9     11      13 pH  1      3     5      7         9     11     13 

Al3+ 

   Co2+ 

   Cr3+ 

   Cu2+ 

   Fe2+   

Fe3+  

Mg2+ 

   Mn2+ 

   Mo6+ 

   Ni2+ 

   Pb2+ 

   Zn2+ 
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3. ผลการศึกษาสีของสารสกัดดอกอินทนิลในการทดสอบไอออนโลหะที่ความ

เข้มข้นต่างๆ  

เมื่อทำการทดสอบไอออนโลหะ โคบอลต์ (II) ไอออน โครเมียม (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) 

ไอออน เฟอร์ริก (III) ไอออน โมลิบดีนัม (VI) ไอออน และซิงค์ (II) ไอออน ท่ีความเข้มข้นความเข้มข้น 

31-1,000 mg/L ได้ผลการทดสอบ ดังภาพท่ี 4–8  

 

 

 
 

ภาพที่ 4 สีของสารสกัดดอกอินทนลิเมื่อทดสอบไอออนโลหะ โครเมยีม (II) ไอออน ท่ี pH 1 

 

  

 

 
 

ภาพที่ 5 สีของสารสกัดดอกอินทนิลเมื่อทดสอบไอออนโลหะ ซิงค์ (II) ไอออน และเฟอร์รัส (II) 

ไอออน ที่ pH 5 
  
 

 

 
 

ภาพที ่6 สีของสารสกัดดอกอินทนลิเมื่อทดสอบไอออนโลหะ เฟอร์ริก (III) ไอออน ท่ี pH 3 และ 7 

 
 

 
 

ภาพที่ 7 สีของสารสกัดดอกอนิทนลิเมื่อทดสอบไอออนโลหะ โคบอลต์ (II) ไอออน ที่ pH 11 
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ภาพที่ 8 สขีองสารสกัดดอกอินทนลิเมื่อทดสอบโมลบิดีนัม (VI) ไอออน ท่ี pH 1–11  

 

จากภาพที่ 4–8 พบว่า สีของดอกอินทนิลมีการเปลี่ยนแปลงแตกต่างกันตามความเข้มข้น

ของสารละลายไอออนโลหะ กล่าวคือ เมื่อสารละลายโลหะมีความเข้มข้นมากสารสกัดดอกอินทนลิ

จะเปลี่ยนแปลงให้สีที่เข้มมาก ในขณะที่สารละลายโลหะที่มีความเข้มข้นน้อยสารสกัดดอกอินทนิล

จะเปลี่ยนแปลงให้สีท่ีจาง 

เมื ่อวัดค่าความเข้มสีในค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงินของสารสกัดดอกอินทนิลจาก 

การทดสอบไอออนโลหะหนักท่ีความเข้มข้นต่างๆ โดยใชแ้อปพลิเคชัน RGB Color Detector แลว้นำมา

สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่าความเข้มสีและความเข้มข้นของสารละลายไอออนโลหะ โดย

สามารถแสดงตัวอย่างกราฟมาตรฐานของเฟอร์รัส (II) ไอออนได้ ดังภาพท่ี 9 และแสดงตัวอย่าง

กราฟมาตรฐานของเฟอร์ริก (III) ไอออน ดังภาพท่ี 10 
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                             (ก)                                                              (ข) 
 

ภาพที่ 9 (ก) กราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มสีและความเข้มข้นของสารละลายเฟอร์รัส (II) 

ไอออน ที ่ pH 5 โดยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรี และ (ข) กราฟมาตรฐาน

ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของสารละลายเฟอร์รัส (II) ไอออน ที่ pH 

5 โดยเทคนคิสเปกโทรสโคปี 
 

 จากภาพท่ี 9 พบว่า กราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้สแีละความเข้มข้นของสารละลาย

เฟอร์รัส (II) ไอออน ที ่ pH 5 โดยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรี ทุกสี มี R2>0.99 (สีแดง= 

0.9919 สีเขียว=0.9913 สีน้ำเงิน= 0.9913) และกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและ

ความเข้มข้นของสารละลายเฟอร์รัส (II) ไอออน ที่ pH 5 โดยเทคนิคสเปกโทรสโคปี มี R2>0.99 

(0.9906) 
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                                (ก)                                                         (ข) 

ภาพที่ 10 (ก) กราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มสีและความเข้มข้นของสารละลายเฟอร์ริก (III) 

ไอออน ที ่ pH 3 โดยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรี และ (ข) กราฟมาตรฐาน

ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของสารละลายเฟอร์ริก (III) ไอออน ที่ pH 

3 โดยเทคนคิสเปกโทรสโคปี 
 

 จากภาพที่ 10 พบว่า กราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มสีและความเข้มข้นสารละลาย

เฟอร์ร ิก ( III) ไอออน ที ่  pH 1 โดยเทคนิคด ิจ ิท ัลอ ิมเมจคัลเลอริเมตร ี ท ุกส ีม ี  R2>0.99  

(สีแดง=0.9907 สีเขียว=0.9905 สีน้ำเงิน= 0.9908) และกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืน

แสงและความเข้มข้นของสารละลายเฟอร์ริก (III) ไอออน ที่ pH 1 โดยเทคนิคสเปกโทรสโคปี  

ม ีR2>0.99 (0.9921) 

3. ผลการเปรียบเทียบปริมาณไอออนโลหะที่ตรวจวัดด้วยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจ

คัลเลอรเิมตรแีละเทคนิคสเปกโทรสโคปี  

 เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณเฟอร์รัส (II) ไอออน ในน้ำตัวอย่างระหว่างเทคนิค

ดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีที่วัดจากความเข้มสีในค่าสีแดง เขียวและน้ำเงิน โดยใช้แอปพลิเคชัน 

RGB Color Detector และเทคนิคสเปกโทรสโคปี โดยใช้เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 550 nm ด้วยการใช้สารสกัดดอกอินทนิลเป็นอินดิเคเตอร์ ในสภาวะ pH 5 วิเคราะห์ด้วย

สถิต ิPaired t-test ท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 ดังตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบปริมาณเฟอร์รัส (II) ไอออน ในน้ำตัวอย่างระหว่างด้วยเทคนิคดิจิทัล

อมิเมจคัลเลอริเมตรีและเทคนิคสเปกโทรสโคปี ท่ีสภาวะ pH 5 

ตัวอย่าง N 

{Fe2+} (mg/L) 

t tcritical เทคนิคดิจิทัลอิมเมจ 

คัลเลอรเิมตร ี

เทคนิค 

สเปกโทรสโคป ี

sample 1 5  22.10 22.02  2.76  4.60 

sample 2 5  7.90 7.78  4.55  4.60 

sample 3 5 13.46  13.23  2.11  4.60 

sample 4 5 5.43 5.06 2.47 4.60 

sample 5 5 8.52 8.17 2.43 4.60 

 

 จากตารางที่ 1 พบว่า tcritical>t ดังนั้นปริมาณของเฟอร์รัส (II) ไอออน ในน้ำตัวอย่าง 

ที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีและเทคนิคสเปกโทรสโคปี ในสภาวะ pH 5          

จึงไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99  

 เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณเฟอร์ริก (III) ไอออน ในน้ำตัวอย่างระหว่างเทคนิค

ดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีที่วัดจากความเข้มสีในค่าสีแดง เขียวและน้ำเงิน โดยใช้แอปพลิเคชัน 

RGB Color Detector และเทคนิคสเปกโทรสโคปี โดยใช้เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 550 nm ด้วยการใช้สารสกัดดอกอินทนิลเป็นอินดิเคเตอร์ ในสภาวะ pH 3 วิเคราะห์ด้วย

สถิต ิPaired t-test ท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณเฟอร์ริก (III) ไอออน ในน้ำตัวอย่างระหว่างด้วยเทคนิคดิจิทัล

อมิเมจคัลเลอริเมตรีและเทคนิคสเปกโทรสโคปี ท่ีสภาวะ pH 3 

ตัวอย่าง N 

{Fe3+} (mg/L) 

t tcritical เทคนิคดิจิทัลอิมเมจ 

คัลเลอรเิมตร ี

เทคนิค 

สเปกโทรสโคป ี

sample 1 5  10.16 10.21  2.51 4.60 

sample 2 5  27.43 27.41 2.45  4.60 

sample 3 5  29.55 29.28  0.34  4.60 

sample 4 5 13.00 13.23 1.63 4.60 

sample 5 5 11.45 11.34 2.03 4.60 
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จากตารางที ่ 2 พบว่า tcritical>t ดังนั ้นปริมาณของเฟอร์ริก (III) ไอออน ในน้ำตัวอย่าง 

ที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีและเทคนิคสเปกโทรสโคปี ในสภาวะ pH 3  

จึงไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

   

อภปิรายผล 

สารสกัดดอกอินทนิลที่สภาวะ pH 1 มีสีแดง-ชมพู เนื่องจากแอนโทไซยานินอยู่ในรูป 

Flavylium cation ที่ pH 3–7 มีสีม่วงอ่อนอมน้ำเงิน เนื่องจากแอนโทไซยานินอยู่ในรูป Quinoidal 

base ที่ pH 9–11 มีสีเขียว เนื่องจากแอนโทไซยานินอยู่ในรูป Chalcone และที่ pH 13 มีสีน้ำตาล 

เนื่องจากแอนโทไซยานินอยู่ในรูป Chalcone โดย Chalcone ที่สภาวะความเป็นด่างสูงจะมีเหลือง 

ดังนั้นที่ pH 13 จึงมีทั้ง Chalcone ที่อยู่ในรูปสีเขียวและสีเหลืองผสมกันจึงมองเห็นเป็นสีน้ำตาล 

เมื่อวัดค่าการดูดกลืนแสง (A) ของสารสกัดดอกอินทนิล พบว่า ที่สภาวะ pH 1–7 มีค่าการดูดกลืนแสง 

ที่ความยาวคลื่นสูงสุด (max)=550 นาโนเมตร ในขณะที่สารสกัดดอกอินทนิลที่สภาวะ pH>7  

มีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด (max)>550 นาโนเมตร เนื่องจากที่สภาวะ pH 1–7  

แอนโทไซยานนิยังอยู่ในรูป Flavylium cation และ Quinoidal base ซึ่งมโีครงสร้างหลักเป็นแอนโทไซยานนิ 

อยู่ในขณะที่สภาวะ pH>7 แอนโทไซยานินอยู่ในรูป Chalcone ที่วง 6 เหลี่ยมในโครงสร้างของ 

แอนโทไซยานนิถูกทำลาย ดังนัน้ Chalcone จึงดูดกลนืแสงท่ีความยาวคลื่นแตกต่างจากแอนโทไซยานิน 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วรันภัทร และคณะ (2563) ที่รายงานว่า การเปลี่ยนแปลงสีของ 

แอนโทไซยานินที่สภาวะ pH ต่างๆ เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแอนโทไซยานิน 

เมื่อวิเคราะห์ ปริมาณแอนโทไซยานินรวมจากสารสกัดดอกอินทนิล พบว่า มีค่าเท่ากับ 1.81 mg 

CGE/ 100 g of FW  

การศึกษาสีของสารสกัดดอกอินทนิลในการทดสอบไอออนโลหะ พบว่า สารสกัด 

ดอกอินทนิลสามารถทดสอบโครเมียม (II) ไอออน ซิงค์ (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) ไอออน เฟอร์ริก 

(III) ไอออน โคบอลต์ (II) ไอออน และ โมลิบดีนัม (VI) ไอออน แล้วเปลี ่ยนแปลงสีได้ชัดเจน  

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mulyaningsih, Pratiwi & Hasanah (2023) ที่ได้รายงานว่าแอนโทไซยานนิ 

มีความสามารถในการตรวจจับโลหะหนักหลายชนิด เช่น เฟอร์รัส (II) ไอออน และเฟอร์ริก (III) 

ไอออน เป็นต้น จากงานวิจัยของ Bahreini et al. (2024) ได้แสดงโครงสร้างของสารเชิงซ้อนระหว่าง

แอนโทไซยานินกับไอออนโลหะ โดยไอออนโลหะจะสร้างพันธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์กับหมู่ -OH 

ในโครงสร้างของแอนโทไซยานิน โดยไอออนโลหะแต่ละชนิดสามารถทดสอบได้ที ่สภาวะ pH 

แตกต่างกัน เช่น โครเมยีม (II) ไอออน และ ซิงค์ (II) ไอออน ทดสอบได้ในสภาวะกรด เฟอร์รัส (II) 

ไอออน และเฟอร์ริก (III) ไอออน ทดสอบได้ในสภาวะกรด-กลาง โคบอลต์ (II) ไอออน ทดสอบ 

ได้ในสภาวะเบส และ โมลิบดีนัม (VI) ไอออน ทดสอบได้ในสภาวะกรด-เบส เนื่องจากไอออน
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โลหะที่ทำหน้าที่เป็นอะตอมกลางมีความสามารถในการสร้างพันธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์กับ  

ลิแกนด์แอนโทไซยานินในสารสกัดดอกอินทนิลในโครงสร้างที่แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น สารสกัด 

ดอกอินทนิลที่สภาวะ pH 1 สามารถทดสอบโครเมียม (II) ไอออน โดยเปลี่ยนเป็นสีส้ม เนื่องจากเกิด

สารเชงิซ้อนระหว่างโคบอลต์ (II) ไอออน และแอนโทไซยานนิอยู่ในรูป Flavylium cation ดังภาพท่ี 11  

 
ภาพที ่11 โครงสร้างสารเชงิซ้อนระหว่างโคบอลต์ (II) ไอออน และแอนโทไซยานนิอยู่ในรูป Flavylium 

cation 

 

งานวิจัยของ เกศินี และศศิธร (2562) ได้แสดงโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างแอนโทไซยานิน

กับไอออน เฟอร์ริก (III) ไอออน  ดังภาพท่ี 12 

 

 
ภาพที่ 12 โครงสร้างเชงิซ้อนระหว่างแอนโทไซยานินกับเฟอร์ริก (III) ไอออน  

 

การที่สารสกัดดอกอินทนิลสามารถเปลี่ยนแปลงสีได้แตกต่างกันเมื่อทดสอบไอออน

โลหะชนิดต่างๆ เป็นผลเน่ืองจากไอออนโลหะที่ทำหน้าที่เป็นอะตอมกลางแต่ละชนิด โดยเมื่อเกิด

เป็นสารเชิงซ้อนกับแอนโทไซยานินในสารสกัดดอกอินทนิลแล้วจะดูดกลืนแสงได้แตกต่างกัน 

ตัวอย่างเช่น สารสกัดดอกอนิทนิลท่ีสภาวะ pH 7 สามารถทดสอบเฟอร์รัส (II) ไอออน จะเปลี่ยน 

เป็นสีน้ำตาลอมม่วง ในขณะที่ทดสอบโมลิบดีนัม (VI) ไอออน จะเปลี่ยนเป็นเหลือง เนื่องจาก

เฟอร์รัส (II) ไอออนและโคบอลต์ (II) ไอออน จะเป็นโลหะอะตอมกลางที่สร้างพันธะโคออร์ดิเนต

โคเวเลนต์กับลิแกนด์แอนโทไซยานินในรูป Quinoidal base สามารถแสดงโครงสร้างของเชิงซ้อน

ท้ัง 2 ชนิดได้ ดังภาพท่ี 13 
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                            (ก)                                                         (ข) 

ภาพที่ 13  โครงสร้างสร้างเชิงซ้อนของ (ก) เฟอร์รัส (II) ไอออนกับแอนโทไซยานินในรูป 

Quinoidal base ที่ pH 7 และ (ข) โมลิบดีนัม (VI) ไอออนกับแอนโทไซยานินในรูป 

Quinoidal base ท่ี pH 7 

 

การศึกษาสีของสารสกัดดอกอินทนิลในการทดสอบไอออนโลหะที ่ความเข้มข้น  

15-1,000 mg/L ในสภาวะ pH ที่เหมาะสม โดยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีจากแอปพลิเคชัน 

RGB Color Detector บนสมาร์ทโฟน พบว่า R2 จากกราฟมาตรฐานความเข้มข้นของเฟอร์รัส (II) 

ไอออน และเฟอร์ริก (III) ไอออน จากสีแดง เขียวและน้ำเงิน มีค่าตั้งแต่ 0.990 ขึ้นไป และ 

การทดสอบค่าความแม่นในการวิเคราะห์เฟอร์รัส (II) ไอออน และเฟอร์ริก (III) ไอออน ด้วยสถิติ 

Paired t-test ระหว่างเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีกับสเปกโทรโฟโตเมตรี พบว่า มีความแม่น 

ไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยปัจจัยท่ีส่งผลต่อการวัดค่าความ

เข้มสีด้วยเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรีจากแอปพลิเคชัน RGB Color Detector บนสมาร์ท

โฟนมาจากการรบกวนของแสงจากสิ่งแวดล้อม โดยการตรวจวัดค่าความเข้มสีในระบบเปิดแสงจะมี

ผลต่อค่าความเข้มสีที่วัดได้โดยตรง ดังนั้นค่าความเข้มสีที่ได้จึงมีค่าแตกต่างกันไปขึ้นอยู่ระดับ

ของแสงจากสิ่งแวดล้อม ดังงานวิจัยของ เหมือนหมาย, ทยาวีร์ และมาริษา (2564) ที่ได้ศึกษา

ความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใชส้มาร์ทโฟนในการวัดค่าสี โดยผลการทดลอง พบว่า มคีวามเป็นไปได้

ในการนำสมาร์ทโฟนมาใช้ในการวิเคราะห์ค่าสี โดยค่าสีที่ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ระบบ 

การวัดค่าสี แอปพลเิคชัน สภาพแวดล้อมขณะวัด แสงตน้กำเนิด เป็นต้น 
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สรุปผลการวิจัย 

สารสกัดจากดอกอินทนิลมีสีม่วงดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด (max) เท่ากับ  

550 นาโนเมตร มีปริมาณแอนโทไซยานินรวมเท่ากับ 1.81 mg CGE/ 100 g of FW สารสกัดดอก

อินทนิลสามารถทดสอบโคบอลต์ (II) ไอออน โครเมียม (II) ไอออน เฟอร์รัส (II) ไอออน  เฟอร์ริก (III) 

ไอออน  โมลิบดีนัม (VI) ไอออน และ ซิงค์ (II) ไอออน แล้วเกิดการเปลี่ยนแปลงสีไดช้ัดเจน และ R2 จาก

กราฟมาตรฐานเทคนิคดิจิทัลอิมเมจคัลเลอริเมตรี เฟอร์รัส (II) ไอออน และเฟอร์ริก (III) ไอออน 

จากสีแดง เขียวและน้ำเงิน มีค่าตั้งแต่ 0.990 ขึ้นไป และการทดสอบค่าความแม่นในการวิเคราะห์

เฟอร์รัส (II) ไอออน และเฟอร์ริก (III) ไอออน ด้วยสถิต ิPaired t-test ระหว่างเทคนิคดิจิทัลอิมเมจ

คัลเลอริเมตรีกับสเปกโทรโฟโตเมตรี พบว่า มีความแม่นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 

ความเชื ่อมั ่นร้อยละ 99 ดังนั ้นแอนโทไซยานินจากดอกอินทนิลจึงมีศักยภาพในการใช้เป็น 

อินดิเคเตอร์สำหรับการตรวจวัดไอออนโลหะทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ เนื่องจากสามารถ

สังเกตสีที่เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ให้ความเข้มสีที่สอดคล้องกับความเข้มข้น

ของสารละลายโลหะ ให้ผลการทดสอบรวดเร็วทันทีที่ทดสอบและใช้ปริมาณน้อยก็สามารถ

สังเกตเห็นผลได้ สามารถนำไปออกแบบเป็นชุดทดสอบไอออนโลหะท่ีปนเปือ้นในสิ่งแวดลอ้ม และ

ควรมีการพัฒนาให้การวัดค่าความเข้มสีโดยใช้แอปพลิเคชัน RGB Color Detector มีความคลาดเคลื่อน

น้อยที่สุด โดยการออกแบบระบบที่ไม่มีผลรบกวนจากแสงภายนอก ซึ่งจะทำให้ปริมาณของ

ไอออนโลหะท่ีตรวจวัดได้มคีวามถูกต้องมากที่สุด  
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