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การตรวจวัดไอออนเหล็กโดยใช้แอนโทไซยานินจากกระเจ๊ียบแดง
Determination of Iron Ion using Anthocyanin from Roselle 

บทคัดย่อ
	 การศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณไอออนเหล็กในน้ำาตัวอย่าง	 โดยการใช้แอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบ
แดงเป็นตัวตรวจวัด	 แอนโทไซยานินจะเกิดสารเชิงซ้อนกับไอออนเหล็กทำาให้เกิดการเปล่ียนแปลงของค่าการดูดกลืนแสงและ
สามารถมองเห็นการเปล่ียนสีของสารละลายด้วยตาเปล่า	 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวัดไอออนโลหะ	 พบว่า	
สภาวะที่เหมาะสมในการตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงต่อไอออนเหล็ก	 คือ	ที่	 pH	 5	 โดยแอนโทไซยานินมี
ความจำาเพาะต่อไอออนเงินมากกว่าแคตไอออนชนิดอ่ืนๆ	 และสามารถนำาแอนโทไซยานินไปประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดไอออนเหล็ก
ในน้ำาตัวอย่างจริง	ได้แก่	น้ำาด่ืม	น้ำาทะเล	และน้ำาเขื่อนได้เป็นผลสำาเร็จ	โดยพบว่าไม่เกิดการรบกวนขององค์ประกอบอ่ืนๆในน้ำา
ตัวอย่าง	
คำาสำาคัญ: แอนโทไซยานิน	กระเจี๊ยบแดง	ไอออนเหล็ก

Abstract

	 The	aim	of	this	research	was	to	determine	the	quantity	of	iron	ion	in	water	using	Anthocyanin	from	
Rossele.	Fe	(III)	was	detected	by	forming	complexes	with	Anthocyanin.	In	this	study,	It	responded	to	iron	ion	
by	changing	in	the	absorption	and	the	color	can	be	detected	by	naked-eye	at	pH	5.	The	proposed	Anthocyanin	
displayed	a	good	selectivity	toward	iron	ion	over	other	cations.	It	applied	to	detect	Fe	(III)	in	drinking	water,	sea	
water	and	dam	water	successfully.	It	was	not	interfered	with	the	other	elements	in	the	water	sample	(Matrix	
interference).
Keywords:	Anthocyanin,	Roselle,	Iron	ion
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บทนำา
	 เหล็กเป็นโลหะหนักซึ่งเป็นวัสดุที่มีกำาลังรับการรับแรงสูง	 มีความคงทน	 จึงถูกนำามาใช้ในอุตสาหกรรมด้านต่าง	 ๆ	
และจัดได้ว่าโลหะเหล็กมีความสำาคัญต่อมนุษย์มาก	 ปัจจุบันพบว่าโลหะหนักถึงแม้ว่าจะมีปริมาณในร่างกายเพียงเล็กน้อย	 แต่
ก็ก่อให้เกิดผลเสียต่อร่างกายหลายประการ	 เพราะจะเข้าไปรบกวนการทำางานของแร่ธาตุต่างๆในร่างกาย	 นอกจากน้ัน	 ยังเป็น
อันตรายต่อผนังเซลล์	ทำาให้เกิดเสียสมดุลของประจุไฟฟ้า	เกิดการทำาลายผนังเซลล์	ก่อให้เกิดความผิดปกติในการแบ่งตัวของเซลล์	
มากไปกว่าน้ันโลหะหนักต่างๆยังเป็นตัวการก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ	 ทำาให้หลอดเลือดอักเสบ	 ผนังหลอดเลือดขรุขระ	 เกิดความไม่
เรียบของพ้ืนผิว	 ส่งผลให้เกิดหลอดเลือดแข็งหรือเกิดล่ิมเลือดอุดตันตามมา	 รวมท้ังส่งผลต่อกลไกการสร้างไนตริกออกไซด์ของ
หลอดเลือด	 ทำาให้หลอดเลือดขาดความยืดหยุ่นและหดตัว	 กลายเป็นปัจจัยเส่ียงต่อเส้นเลือดตีบตัน	 และทำาให้ความสามารถใน
การนำาสารอาหารไปหล่อเล้ียงอวัยวะต่างๆในร่างกายน้อยลง	 ส่งผลให้เกิดความเส่ือมสภาพของอวัยวะในร่างกายอย่างต่อเน่ือง	 เช่น	
เก่ียวข้องกับโรคอัลไซเมอร์	โรคพาร์กินสัน	ออทิสติก	โรคหัวใจ	และหลอดเลือด	โรคเบาหวาน	โรคความดันโลหิตสูง	โรคไตเส่ือม	
ตาเส่ือม	โรคเรื้อรังต่างๆ	เป็นต้น	(นิธิยา	รัตนาปนนท์	และพิมเพ็ญ	พรเฉลิมพงศ์,	ม.ป.ป)	
	 จากพิษของโลหะหนักที่ได้กล่าวมาข้างต้น	 ทำาให้นักวิชาการหลายกลุ่มเกิดความตระหนักว่าการปนเปื้อนของไอออน
เหล็กในส่ิงแวดล้อม	อาจเกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศและทำาให้เกิดความเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิต	การตรวจวัดเพื่อหาปริมาณโลหะ
หนักจึงมีความสำาคัญและได้รับความสนใจในการคิดค้นและพัฒนา	 จากงานวิจัยที่ผ่านมา	 พบว่าเทคนิคที่ใช้ในการตรวจหา
ปริมาณโลหะหนักในปัจจุบัน	ได้แก่	เทคนิค	Atomic	Absorption	Spectroscopy	(AAS)	(วิชชุดา	ไชยะโชคและสุธา	ขาวเธียร,	
2552)	เทคนิค	Inductively	Coupled	Plasma	Atomic	Emission	Spectrometry	(ICP-AES)	(Ion,	Violeta	&	Mira,	2011)	
นอกจากเทคนิคทาง	spectroscopy	แล้ว	ยังมีเทคนิคทางไฟฟ้าเคมีอีกด้วย	คือ	เทคนิค	Voltammetry	(สุดเขต	ไชโย,	2555)
	 ทั้งน้ี	 เน่ืองจากเทคนิคดังกล่าว	 มีข้อจำากัด	 คือ	 เครื่องมือมีความซับซ้อนทำาให้ต้องการผู้เชี่ยวชาญในการควบคุม
เครื่องมือ	 ราคาและค่าบำารุงรักษาสูงมาก	 และมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างที่ยุ่งยาก	 ในงานวิจัยน้ี	 จึงสนใจที่จะศึกษาวิธีการ
ตรวจวัดไอออนเหล็กด้วยผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ	โดยเลือกใช้แอนโทไซนานิน	(Anthocyanin)	เป็นลิแกนด์ในการจับไอออนเหล็ก
	 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา	 พบว่าแอนโทไซยานินเป็นลิแกนด์ที่สามารถนำามาใช้ในการตรวจวัดไอออนโลหะ	
เนื่องจากโครงสร้างของแอนโทไซยานินมีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะเกิดสารเชิงซ้อนกับโลหะ	 และโครงสร้างประกอบด้วย
วงอะโรมาติกหลายวงทำาให้สามารถดูดกลืนแสงได้ดี	 อีกท้ังยังสามารถมองเห็นสีด้วยตาเปล่าได้ชัดเจน	 โดยเม่ือแอนโทไซยานิน
เกิดสารเชิงซ้อนกับไอออนเหล็กทำาให้การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนเปล่ียนแปลงไป	 เป็นผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระดับพลังงาน	
โดยจะสังเกตได้จากการเปล่ียนสีและค่าการดูดกลืนแสง	(วรางคณา	เขาดี,	2557;	Mei,	Qin,	Wang,	Wang,	Liu	&	Cai,	2014)
	 แอนโทไซยานิน	 เป็นเม็ดสีท่ีละลายน้ำาได้	 เป็นสารให้สีตามธรรมชาติท่ีจัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์	 จะพบแอนโทไซยานิน
ได้ในดอกอัญชัน	 กระเจี๊ยบแดง	 องุ่น	 ทับทิม	 กะหล่ำาปลีสีม่วง	 เป็นต้น	 สีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนไปตามสภาวะความ
เป็นกรด-ด่าง	 เป็นสารที่ให้สีตั้งแต่สีน้ำาเงินเข้มหรืออาจไม่มีสีเลยเม่ือในอยู่สภาวะด่าง	 (pH>7)	 จะเปล่ียนเป็นสีม่วงเม่ืออยู่ใน
สภาวะที่เป็นกลาง	 (pH=7)	 และจะเปล่ียนเป็นสีแดงถึงแดงเข้มได้ในสภาวะเป็นกรด	 (pH<7)	 โดยแอนโทไซยานินมีโครงสร้าง
ดังภาพที่	1	ก)	(วรางคณา	เขาดี,	2557)
	 ดังน้ัน	 งานวิจัยน้ีจึงสนใจการใช้แอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง	 (Roselle)	 มาใช้เป็นลิแกนด์ในการตรวจวัด
ไอออนเหล็ก	 เน่ืองจากเป็นพืชที่สามารถหาได้ง่ายตามท้องถ่ิน	 อีกทั้งยังมีราคาถูก	 โดยกระเจี๊ยบแดง	 ดังแสดงในภาพที่	 1	 ข)	
มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า	Hibiscus sabdariffa	L.	เป็นไม้ล้มลุก	สูง	1-2	เมตร	เปลือกต้นเรียบ	ลำาต้นและก่ิงสีม่วงแดง	ใบ	เป็นใบเด่ียว	
ออกเรียงสลับ	ใบหยัก	ผลรูปไข่	สีแดงเข้ม	มีกลีบเล้ียงติดทนขนาดใหญ่รองรับอยู่จนผลแก่	(กัศราภรณ์	มลชัยภูวิวัฒน์,	2544)
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        ภาพที่ 1	ก)	โครงสร้างของแอนโทไซยานิน														ข)	กระเจี๊ยบแดง

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	ศึกษาวิธีการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง
	 2.	ศึกษาช่วง	pH	ที่เหมาะสมการตอบสนองของแอนโทไซยานินต่อสารละลายเหล็ก	
	 3.	ศึกษาความจำาเพาะของแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็ก	(selectivity)
	 4.	ประยุกต์ใช้ตรวจวัดไอออนเหล็กในน้ำาตัวอย่างจริงได้

ระเบียบวิธีวิจัย
 1. ศึกษาวิธีการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง
	 นำากระเจี๊ยบแดงมาล้างให้สะอาด	หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ	หนัก	2.5	กรัม	ใส่ลงในบีกเกอร์	เติมน้ำากล่ันปริมาตร	30	มิลลิลิตร	
ให้ความร้อนโดยใช้เตาไฟฟ้าเป็นเวลา	 20	นาที	 ตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	 24	 ชั่วโมง	ดังแสดงขั้นตอนการสกัดใน
ภาพที่	2

ภาพที่ 2	ขั้นตอนการสกัดโดยใช้น้ำาเป็นตัวทำาละลาย

 2. ศึกษาช่วง pH ที่เหมาะสมการตอบสนองของแอนโทไซยานินต่อสารละลายเหล็ก 
	 เตรียมสารละลายเหล็กปรับ	 pH	 3	 4	 และ	 5	 (Shiono,	Matsugaki	 &	 Takeda,	 2005)	 โดยใช้กรดซิตริกเป็น
บัฟเฟอร์	ที่ความเข้มข้น	5x10-2	M	1x10-2	M	5x10-3	M	1x10-3	M	5x10-4	M	และ	1x10-4	M	เติมสารละลายแอนโทไซยานิน	
2000	 ไมโครลิตร	ต่อสารละลายเหล็ก	1000	 ไมโครลิตร	 สังเกตการเปล่ียนสีด้วยตาเปล่า	และวัดการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิค			
ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี	(UV-Vis	spectroscopy)
 3. ศึกษาความจำาเพาะของแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็ก (selectivity)
	 ศึกษาการตอบสนองของแอนโทไซยานินต่อไอออนโลหะ	 โดยใช้สารละลาย	 Fe(NO3)3	 Mg(NO3)2	 Zn(NO3)2 
Na(NO3)	และ	Ag(NO3)	ศึกษาการตอบสนองที่	pH	5	โดยเติมสารละลาย	แอนโทไซยานิน	2000	ไมโครลิตร	ต่อสารละลาย
โลหะ	1000	ไมโครลิตร	สังเกตการเปล่ียนสีด้วยตาเปล่า	และวัดการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี
 4. ทดสอบการตอบสนองของแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็กในน้ำาตัวอย่างจริง 
	 เตรียมโลหะท่ีความเข้มข้นต่างๆละลายด้วยน้ำาตัวอย่าง	คือ	น้ำาด่ืม	น้ำาทะเล	และน้ำาเข่ือน	เติมสารละลายแอนโทไซยานิน	
2000	 ไมโครลิตร	ต่อสารละลายเหล็ก	1000	 ไมโครลิตร	 สังเกตุการเปล่ียนสีด้วยตาเปล่า	และวัดการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิค			
ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี
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ผลการวิจัย
 1. ศึกษาวิธีการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง
	 จากการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจ๊ียบแดงโดยใช้น้ำาร้อนเป็นตัวทำาละลาย	 พบว่า	 สีของสารละลายแอนโทไซยานินที่
อยู่ในกระเจี๊ยบแดงเป็นสีแดงอมส้ม	 ดังภาพที่	 3	 ก)	 เมื่อนำาสารละลายแอนโทไซยานินไปวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง					
ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์	พบว่า	จากสเปกตรัมในภาพที่	3	ข)	สารสกัดที่ใช้สกัดด้วยน้ำากล่ัน	มีค่าการดูดกล่ืนแสงสูงสุด
ที่ความยาวคล่ืน	464	นาโนเมตร

ภาพที่ 3 ก)	สารสกัดแอนโทไซยานินโดยใช้น้ำาเป็นตัวทำาละลาย	ข)	การดูดกลืนแสงของสารสกัดแอนโทไซยานิน

 2. ศึกษาช่วง pH ที่เหมาะสมในการตรวจวัดไอออนเหล็ก โดยใช้เทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโทร-สโคปี 
	 จากภาพที่	 4	 ก)	 การศึกษาตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงกับไอออนเหล็กที่	 pH	 5	 ด้วยตาเปล่า	
พบว่าที่สารละลายไอออนเหล็กที่ความเข้มข้น	1x10-3M	5x10-4M	และ	1x10-4M	สารละลายแอนโทไซยานินเปล่ียนจากสีแดง
เป็นสีชมพูอ่อนมากและที่ความเข้มข้น	5x10-3M	มีโทนสีม่วงเพิ่มขึ้นตามลำาดับ	 ส่วนที่ความเข้มข้นมากสุด	 (5x10-2M)	พบว่าสี
เหลืองของสารละลายไอออนเหล็กเริ่มมีการรบกวน	และจากสเปกตรัมของภาพที่	4	ข)	พบว่าค่าการดูดกลืนกลืนแสงของแต่ละ
ความเข้มข้นมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด	คือที่ความยาวคล่ืน	500	นาโนเมตรแตกต่างกันอย่างชัดเจน

ภาพที่ 4 การตอบสนองของแอนโทไซยานินกับไอออนเหล็กที่	pH	5	
ก)	ศึกษาการเปล่ียนสีด้วยตาเปล่า	ข)	ศึกษาการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี

 3. ศึกษาความจำาเพาะของแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็ก (selectivity)
		 ศึกษาการตอบสนองของแอนโทไซยานินต่อไอออนโลหะ	คือ	ไอออนเหล็ก	ไอออนแม็กนีเซียม	ไอออนสังกะสี	ไอออน
โซเดียม	และไอออนเงิน	จากการสังเกตด้วยตาเปล่าพบว่า	สีของสารละลายของแอนโทไซยานินกับไอออนเหล็กเปล่ียนแปลงไป
อย่างชัดเจน	ส่วนไอออนโลหะอ่ืนๆมองไม่เห็นการเปล่ียนแปลงของสี	ดังภาพที่	5	ก)	และจากสเปกตรัมในภาพที่	5	ข)	พบว่าค่า
การดูดกลืนกลืนแสงของแต่ละไอออนอยู่ที่ประมาณ	0.05	ส่วนไอออนเหล็กมีค่าการดูดกลืนแสงที่	0.13
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ภาพที่ 5	การตอบสนองของแอนโทไซยานินกับไอออนโลหะ	
ก)	ศึกษาการเปล่ียนสีด้วยตาเปล่า	ข)	ศึกษาการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี

 4. ทดสอบการตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงกับไอออนเหล็กในน้ำาตัวอย่างจริง
		 จากการทดลองของน้ำาตัวอย่างจริง	 พบว่า	 สีของสารละลายแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็กในน้ำาด่ืม	 น้ำาทะเล	 และ
น้ำาเขื่อน	 จากการสังเกตด้วยตาเปล่า	 พบว่าสีของสารละลายมีสีเหมือนกับสารละลายของแอนโทไซยานินจับกับไอออนเหล็กใน
น้ำาปราศจากไอออน	 และจากสเปกตรัมพบว่าค่าการดูดกลืนแสงของแอนโทไซนินต่อเหล็กของน้ำาทะเล	 น้ำาด่ืม	 น้ำาเขื่อน	 อยู่ใน
ช่วง	 0.1-0.4	 ที่ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดคือ	 500	 นาโนเมตร	 ซึ่งพบว่ามีการใกล้เคียงกับผลการทดลองของไอออนเหล็กในน้ำา
ปราศจากไอออน	ดังภาพที่	6,7	และ	8

ภาพที่ 6	การตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงกับไอออนเหล็กในน้ำาทะเล

ภาพที่ 7	การตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงกับไอออนเหล็กในน้ำาด่ืม
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ภาพที่ 8	การตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงกับไอออนเหล็กในน้ำาเขื่อน

อภิปรายผล
 1. ศึกษาวิธีการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง
	 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา	 พบว่าวิธีการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงด้วยน้ำา	 เป็นวิธีที่เหมาะสม	 โดย
พิจารณาจากสีของสารละลายจากภาพท่ี	3	ก)	และจากค่าการดูดกลืนแสงจากภาพท่ี	3	ข)	นอกจากน้ัน	pH	ของสารละลายใกล้เคียง
กับช่วง	pH	ที่ไอออนเหล็กสามารถตอบสนองได้	จึงทำาให้สะดวกในการปรับค่า	pH	ในขั้นตอนการวิเคราะห์
 2. ศึกษาช่วง pH ที่เหมาะสมในการตรวจวัดไอออนเหล็ก โดยใช้เทคนิค ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี 
		 จากภาพที่	 4	 ก)	 การศึกษาตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงกับไอออนเหล็กที่	 pH	 5	 ด้วยตาเปล่า	
พบว่า	 โทนสีของสารละลายและค่าการดูดกลืนแสงที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน	 ดังภาพที่	4	ข)	ในแต่ละความเข้มข้นของไอออน
เหล็ก	ทำาให้สามารถบอกความแตกต่างของปริมาณเหล็กได้	นอกจากนี้	หากใช้	pH	ในช่วงเบส	จะส่งผลให้ไอออนเหล็กอยู่
ในรูปไฮดรอกไซด์	(FeOH2)	ทำาให้ปริมาณของไอออนเหล็กที่ตรวจวัดได้น้ัน	น้อยกว่าความเป็นจริง	ดังน้ัน	แอนโทไซยานินจึง
สามารถตอบสนองต่อไอออนเหล็กได้ดีที่	pH	5
 3. ศึกษาความจำาเพาะของแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็ก (selectivity)
		 ศึกษาการตอบสนองของแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็กเปรียบเทียบกับไอออนโลหะอ่ืนๆ	 คือ	 ไอออนแมกนีเซียม	
ไอออนสังกะสี	 ไอออนโซเดียม	และไอออนเงิน	จากการสังเกตด้วยตาเปล่าพบว่า	 สีของสารละลายของแอนโทไซยานินเม่ือเกิด
สารเชิงซ้อนกับไอออนเหล็กเปล่ียนแปลงไปอย่างชัดเจน	ส่วนไอออนโลหะอื่นๆมองไม่เห็นการเปล่ียนแปลงของสีเม่ือเทียบกับสี
ของสารละลายแอนโทไซยานิน	 (Blank)	 ดังภาพที่	 5	 ก)	 และจากสเปกตรัมในภาพที่	 5	 ข)	 พบว่าค่าการดูดกลืนกลืนแสงของ
แต่ละไอออนมีค่าน้อยกว่าค่าการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินกับไอออนเหล็ก	ในงานวิจัยน้ี	จึงสามารถยืนยันได้ว่า	สามารถ
ใช้แอนโทไซยานินที่สกัดจากกระเจี๊ยบแดงตรวจวัดไอออนเหล็กได้
 4. ทดสอบการตอบสนองของแอนโทไซยานินต่อไอออนเหล็กในน้ำาตัวอย่างจริง
		 จากการทดลองของน้ำาตัวอย่างจริงได้แก่	น้ำาด่ืม	น้ำาทะเล	และ	น้ำาเขื่อน	โดยต้องการศึกษาผลการรบกวนของไอออน
และสารประกอบอ่ืนๆที่อยู่ในน้ำาตัวอย่าง	 โดยผลการศึกษา	 พบว่าสีของสารละลายแอนโทไซยานินเม่ือจับกับไอออนเหล็กที่อยู่
ในน้ำาด่ืม	 น้ำาทะเลและน้ำาเขื่อนที่ได้	 มีสีและค่าการดูดกลืนแสงใกล้เคียงกับผลการศึกษากับไอออนเหล็กในน้ำาปราศจากไอออน	
ดังภาพที่	 6-8	 ดังน้ันจากการศึกษานำาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวัดไอออนเหล็กในน้ำาตัวอย่างจริง	พบว่าไม่เกิดการรบกวน
ขององค์ประกอบอ่ืนๆในน้ำาตัวอย่าง	 จึงคาดหวังว่าสามารถนำาแอนโทไซยานินไปตรวจวัดไอออนเหล็กที่ปนเปื้อนในแหล่งน้ำา
ธรรมชาติหรือน้ำาจากโรงงานอุตสาหกรรมได้
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สรุป
	 การศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจ๊ียบแดง	 พบว่าการสกัดด้วยน้ำาเป็นตัวทำาละลายเหมาะสม	 สามารถมองเห็น
สีของสารละลายแอนโทไซยานินด้วยตาเปล่าชัดเจน	พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการตอบสนองของแอนโทไซยานินจากกระเจ๊ียบแดง
ต่อไอออนเหล็ก	คือ	ท่ี	pH	5	โดยแอนโทไซยานินมีความจำาเพาะต่อไอออนเหล็กมากกว่าไอออนแม็กนีเซียม	ไอออนสังกะสี	ไอออน
โซเดียม	และไอออนเงิน	โดยดูจากการเปล่ียนสีและค่าการดูดกลืนแสง	สามารถนำาสภาวะท่ีทำาการศึกษาไปตรวจวัดไอออนเหล็กใน
ตัวอย่างจริง	คือ	น้ำาด่ืม	น้ำาทะเล	และน้ำาเข่ือน	ได้สำาเร็จ	น่ันคือไม่เกิดการรบกวนขององค์ประกอบอ่ืนๆ	ในน้ำาตัวอย่าง	

ข้อเสนอแนะ
		 1.	ศึกษาพารามิเตอร์เพิ่มเติม	เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจวัด
		 2.	ศึกษาโครงสร้างของแอนโทไซยานินด้วยเทคนิค	Infrared	Spectroscopy	เพื่อหาความบริสุทธ์ิ
		 3.	พัฒนาแอนโทไซยานินให้อยู่ในรูปของแข็ง	เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานและความสะดวกนำาไปใช้
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