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การตรวจวัดอะลูมิเนียมไอออนอยางงายดวยเทคนคิการสังเกตดวยตาเปลา 
โดยใชสารสกดัจากดอกชบาแดง 
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บทคัดยอ 

 

ไดพัฒนาวิธีการตรวจวัดโลหะ Al3+ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ดวยเทคนิคการสังเกตดวย
ตาเปลาโดยใชสารสกัดจากดอกชบาแดงเปนตัวทําใหเกิดสารเชิงซอน ผลจากการศึกษาพบวา Al3+

ไอออน สามารถเปลี่ยนสีของสารสกัดดอกชบาจากชมพูแดงเปนมวงอัตราสวนของการตรวจวัดโลหะ
ตอสารสกัดท่ีเหมาะสมคือปริมาตร 1:2 และพบวาไอออนโลหะ แคตไอออน และแอนไอออนอ่ืนๆ 
ไมมีผลรบกวนในการตรวจวัด สารสกัดจากดอกชบาแดงสามารถตรวจวัด Al3+ ท่ีความเขมขนต่ําสุด
เทากับ 0.1 ppm จากงานวิจัยน้ีจะเห็นวาสารสกัดจากดอกชบาแดงสามารถนํามาใชตรวจวัด Al3+ 
โดยใชเทคนิคการสังเกตดวยตาเปลาไดซ่ึงเปนเทคนิคท่ีงายตอการวิเคราะห รวดเร็วและเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม 
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Abstract 
 

 The determination of Al3+ ions at low concentration was developed using 
simple Naked-eye detection by colorimetric assay of Hibiscus rosa-sinensis L. flower 
extract as complexing agent. The result showed that the color of extracted flowers 
was changed from pink-red to purple when having Al3+. The suitable detection 
between Al3+ solution and extracted flowers of Hibiscus rosa-sinensis L. was 1:2 
ratio. The system of detection has no interference from other metal ions, cations 
and anions. The obtained flowers extract of Hibiscus rosa-sinensis L. could be 
employed for Al3+ detection at the lowest concentration of 0.1 ppm. As the results 
from this work, it can concluded that Hibiscus rosa-sinensis L. flower extract could 
detected Al3+ by naked-eye detection, which is the simple technique to analyze, 
rapid, convenient and environmental friendly technique. 
 
Keywords: Naked-eye detection, Aluminum, Hibiscus rosa-sinensis L. 

 
1. บทนํา 

โลหะสวนใหญมีผลกระทบตอระบบชีวภาพ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดลอม ถึงแมวาจะมี
ปริมาณนอยซ่ึงปกติจะมีปริมาณความเขมขนนอยกวา 1 mg/L(Wu, Huang & Du, 2009) ดังน้ัน
การตรวจวัดโลหะจึงมีความสําคัญเพราะโลหะกลุมน้ีจะกอใหเกิดภาวะเสี่ยงตอสุขภาพของมนุษย 
และระบบสิ่งแวดลอมในปริมาณนอยๆ ได (Barranguet, et al., 2003) อะลูมิเนียมเปนธาตุในคาบ
ท่ีสองตอจากธาตุเหล็กซ่ึงมักจะอยูในรูปไอออนท่ีมีเลขออกซิเดชันเทากับสาม (Al3+) ท่ีอยูในเน้ือเยื่อ
ของพืชและสัตวรวมถึงแหลงนํ้าในธรรมชาติ ถามีปริมาณของอะลูมิเนียมไอออนบนพ้ืนผิวดิน และ
แหลงนํ้ามากจะสงผลใหพืชลมตาย(Delhaize & Ryan, 1995) ในป ค .ศ. 1997 องคการอนามัยโลก 
หรือ WHO (World Health Organization) ไดกําหนดปริมาณอะลูมิเนียมท่ีละลายในนํ้าในสภาวะท่ี
เปนกลางอยูในชวง 0.001 – 0.05 mg/L แตในนํ้าท่ีมีสภาวะเปนกรดหรือแหลงนํ้าท่ีมีสารอินทรียมาก
กําหนดใหมีอะลูมิเนียมอยูในชวง 0.5 – 1 mg /L นอกจากน้ัน WHO กําหนดไววารางกายจะไดรับ
อะลูมิเนียมตอวันไมเกิน 3 – 10 mg และไมควรเกิน 7 mg ตอนํ้าหนักตัว 1 Kg ซ่ึงการบริโภค
อะลูมิเนียมเขาสูรางกายโดยตรงจะสงผลตอระบบประสาทท่ีเปนสาเหตุใหเกิดโรคเชน โรคปารกินสัน 
Parkinson's disease (PD) (Krejpcio & Wójciak, 2002) อัลไซเมอร Alzheimer's disease (AD) 
(Mendez-Aè, et al., 2001) และโรคสมองอักเสบ (encephalopathy) (Viguier & Hulme, 
2006) องคการพิทักษสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (The Environmental Protection 
Agency; EPA) ใชเทคนิคตางๆ ในการตรวจวัดปริมาณโลหะในนํ้าดื่ม ไดแก Atomic Absorption 
Spectroscopy (AAS), Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopy (ICP-ES), and 
X-ray fluorescence(Zietz, et al., 2003) แมวาวิธีดังกลาวจะใหคาท่ีมีความถูกตองและแมนยําสูง 
แตเคร่ืองมือมีราคาแพง การเตรียมตัวอยางซับซอน นอกจากน้ันตองใชนักวิเคราะหท่ีมีความชํานาญ
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ในการใชเคร่ืองมือ ดังน้ันจึงมีการพัฒนาเทคนิคสําหรับตรวจวัดโลหะโดยไมตองใชเคร่ืองมือขั้นสูง 
ราคาถูก งายและสะดวกในการตรวจวัด  

ปจจุบันมีการตรวจวัดโลหะโดยใชเทคนิคการตรวจวัดสีดวยเทคนิคการสังเกตดวยตาเปลา 
(Naked–eye method) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีงายตอการวิเคราะห รวดเร็ว และราคาถูก ไมตองใช
เคร่ืองมือขั้นสูง โดยเฉพาะเทคนิคการสังเกตดวยตาเปลายังไมมีรายงานวิจัยมากนักในการศึกษา          
ท้ังในเชิงปริมาณวิเคราะห(Quantitative determination) ควบคูกับคุณภาพวิเคราะห(Qualitative 
determination) (Khaodee, Aeungmaitrepirom & Tuntulani, 2014) 

มีงานวิจัยท่ีใชเทคนิคดังกลาวในการตรวจวัดโลหะไอออนของโลหะ เชน งานวิจัยของ
Orojloo และคนอ่ืนๆ (Orojloo & Amani, 2016) ตรวจวัดไอออนอะลูมิเนียม โดยใช4-((2,4-
dichlorophenyl)diazenyl)-2-(3-hydroxypropylimino)methyl)phenol ในตัวทําละลาย 
DMSO:H2O ในอัตราสวน 9:1 (Orojloo & Amani, 2016) จะเห็นวางานวิจัยท่ีกลาวมาน้ันใชตัว
ตรวจวัดเปนสารสังเคราะห และใชตัวทําละลายท่ีเปนพิษ และมีงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการตรวจวัดโลหะ

ดวยเทคนิค naked-eye โดยใชสารสกัดจากธรรมชาติของ Khaodee และคนอ่ืนๆ (Khaodee, 
Aeungmaitrepirom & Tuntulani, 2014) ไดศึกษาการตรวจวัดไอออนโลหะ Cu2+, Pb2+, Fe3+

และ Al3+ ทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณดวยเทคนิค Naked–eye โดยใชสารสกัดไซยานิดิน 
(Cyanidins) จากกะหล่ําปลีสีมวงซ่ึงสามารถตรวจวัดโลหะไดในชวงความเขมขนระดับไมโครโมลาร 

(M) และเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับเทคนิค ICP (Khaodee, Aeungmaitrepirom & 
Tuntulani, 2014) และงานวิจัยของ Ukwueze และคนอ่ืนๆ (Ukwueze, Nwadinigwe & Okoye, 
2009) ไดศึกษาการตรวจวัดโลหะ Pb, Cd และ Cr โดยใช 5, 7-pentahydroxyflavylium ซ่ึงได
จากการสารสกัดดอกชบา 

จะเห็นวาจากงานวิจัยดังกลาวไมตองใชสารสังเคราะหเปนตัวตรวจวัดโลหะใชสารสกัด
จากพืชท่ีหาไดงาย และไมเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม  ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการตรวจวัด Al3+

ดวยเทคนิคการสังเกตดวยตาเปลา (Naked–eye detection) โดยใชสารสกัดจากดอกชบาแดงท่ีพบ
ในบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ตําบลทางิ้ว อําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
และไดมีการศึกษาเบื้องตนแลววาสารสกัดจากดอกชบาแดงมีความจําเพาะตอ Al3+ ผูวิจัยจึงจะ
ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตรวจวัดและทดสอบประสิทธิภาพเชิงปริมาณวิเคราะห 
 
2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 

2.1  สารเคมี 
อะลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3) นํ้ากลั่น (Distillation water) กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 

(Concentration hydrocholic acid) ลวดแมกนีเซียม (Magnesium ribbon) โซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) สารละลายของไอออน Co(NO3)2, MnSO4.H2O, ZnCl2, CrCl3.6H2O, Pb(NO3)2, 
NaOH, Na2SO4, NaCO3, KNO3, NaF และ CaCl2 จากบริษัท Fluka 
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2.2  เครื่องมือทางเคมี 
UV-Visible Spectrophotometers (Thermo scientific), pH Meter (Proline), 

Fourier transform Infrared Spectrometer (Perkin Elmer (Spectrum one)/Bruker) 
2.3  วิธีการวิจัย 

2.3.1  การเตรียมสารสกัดจากดอกชบาแดง 
เก็บตัวอยางดอกชบาแดงจากบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

ตําบลทางิ้ว อําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยนําดอกชบาแดงมาเฉพาะสวนกลีบดอก ลางนํ้า
ใหสะอาดแลวนํามาผึ่งลมใหแหง ชั่งนํ้าหนักกลีบดอกชบาแดงมา 5 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 250 mL 
แลวเติมนํ้ากลั่นจํานวน 80 mL นําไปใหความรอนในอางนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 70 C เปนเวลา 30 นาที 
หลังจากน้ันตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง เม่ืออุณหภูมิคงท่ีนําไปกรองผานกระดาษกรอง What man เบอร 1 
จากน้ันนําสารสกัดดอกชบาแดงท่ีไดมาระเหยนํ้าออกโดยใชเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary 
evaporator) เพ่ือนํามาตรวจวัดอะลูมิเนียม (Al3+) ดวยเทคนิค Naked-eye detection 

2.3.2  ศึกษาองคประกอบของสารสกัดจากดอกชบาแดง 
นําสารสกัดจากดอกชบาแดงมาทดสอบสารกลุมฟลาโวนอยดโดยวิธี 

Shinoda (Shinoda,s test) (Ravishankara, et al., 2002) และนําไปพิสูจนเอกลักษณของดอก
ชบาแดงดวยเทคนิค UV-Visible Spectrophotometry และ Fourier transform infrared 
spectroscopy 

2.3.3  ศึกษาการตรวจวัดโลหะโดยเทคนิค Naked-eye Detection 
2.3.3.1  หาพีเอชท่ีเหมาะสม โดยนําสารสกัดดอกชบาแดงความเขมขน

3,000 ppm มาหยดในถาดหลุมท่ีมี pH 1-13 และนําอะลูมิเนียมไอออน (Al3+) ความเขมขน 100 ppm
หยดในถาดหลุมจํานวน 2 หยด ตามลําดับ และสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นดวยตาเปลา
เทียบกับสีของสารสกัด   

2.3.3.2  ศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมในการตรวจวัดเพ่ือหาความเขมขนต่ําสุด
ท่ีตรวจวัดได โดยใชความเขมขนของสารสกัด 3,000 ppm กําหนดอัตราสวนปริมาตรของสารสกัด
ดอกชบาแดง : ปริมาตรของสารละลายโลหะ Al3+ ท่ีความเขมขนตางๆ และสังเกตความเขมขนต่ําสุด
ของสารละลายโลหะ Al3+ ท่ีมองเห็นการเปลี่ยนสีของสารสกัดดวยการสังเกตดวยตาเปลา 

2.3.3.3 ศึกษาสภาวะของไอออนโลหะอ่ืนๆ และแคตไอออน แอนไอออนรบกวน 
โดยปเปตตสารสกัดจากดอกชบาแดงความเขมขน 3,000 ppm มา 1 mL ลงในคิวเวทจากน้ันเติม
สารละลายอะลูมิเนียมไอออน (Al3+) ความเขมขน 100 ppm และโลหะไอออนรบกวนตางๆ ท่ีความ
เขมขน100 ppm2 mL ผสมใหเขากันในคิวเวท หลังจากน้ันนําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืน
แสงในชวงความยาวคลื่น 250 – 750 ดวยเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer  

2.3.4 การทดสอบประสิทธภิาพเชิงปริมาณวิเคราะห 
ศึกษาสภาพไว (Sensitivity) และศึกษาชวงความเปนเสนตรง (Linearity) 

จากกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) โดยเตรียม Calibration curve ของโลหะ Al3+ดังน้ี 
2.3.4.1  ผสมโลหะ Al3+ ความเขมขน 100 ppm ปริมาตร 1.5 mL กับสารสกัด

ดอกชบาแดงความเขมขน 3,000 ppm ปริมาตร 1.5 mL (Total volume 3 ml) โดยปรับความ
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เขมขนโลหะ Al3+ ใน 1.5 mL ใหไดความเขมขน 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 15, 20, 25 และ 50 ppm 
ตามลําดับ 

2.3.4.2  นําสารละลายท่ีเตรียมไวไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
580 nm โดยใชสารสกัดจากดอกชบาแดงความเขมขน 3,000 ppm เปน Blank เขียนกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง กับความเขมขนของ Al3+ 

2.3.4.3  นําผลคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาสรางกราฟมาตรฐานแลวหาสภาพ
ไวและชวงความเปนเสนตรงจากกราฟ 

2.3.5  ศึกษาขีดจํากัดการวิเคราะห  
เติมโลหะ Al3+ ปริมาตร 1.5 mL กับสารสกัดดอกชบาแดงความเขมขน 

3,000 ppm ปริมาตร 1.5 mL (Total volume 3 mL) ลงในคิวเวท โดยปรับความเขมขนโลหะ 
Al3+ ใน 1.5 mL ใหไดความเขมขน 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 15, 20, 25 และ 50 ppm นําไปวัดคา
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 580 nm โดยใชสารสกัดจากดอกชบาแดงความเขมขน 3,000 ppm 
เปน Blank เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง กับความเขมขนของโลหะ Al3+ 
นําคาท่ีวัดไดไปหาคาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคํานวณคาขีดจํากัดของการวิเคราะห 

2.3.6  ศึกษาความเที่ยงในการวิเคราะห  
2.3.6.1 เติมโลหะ Al3+ ความเขมขน 100 ppm ปริมาตร 1.5 mL กับสาร

สกัดดอกชบาแดงความเขมขน 3,000 ppm ปริมาตร 1.5 mL (Total volume 3 ml) โดยปรับ
ความเขมขนโลหะ Al3+ ใน 1.5 mL ใหไดความเขมขน 0.1,  0.5,  1,  5,  10,  15,  20,  25  และ  
50 ppm   

2.3.6.2  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 580 nm โดยใชสาร
สกัดจากดอกชบาแดงความเขมขน 3,000 ppm เปน Blank เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาการ
ดูดกลืนแสง กับความเขมขนของโลหะ Al3+ 

2.3.6.3  ทําซํ้า 7 คร้ัง ท่ีแตละความเขมขนของโลหะ Al3+ 
2.3.6.4  นําคาท่ีวัดไดไปหาคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และ

คํานวณคารอยละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)  
  

3. ผลการวิจัย 
3.1  ผลการศึกษาองคประกอบของสารสกัดจากดอกชบาแดง 

จากผลการตรวจสอบหาสารกลุมฟลาโวนอยดในสารสกัดจากดอกชบาแดงดวยวิธี  
Shinoda,s test พบวาสารสกัดจากดอกชบาแดงสามารถทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน
และลวดแมกนีเซียมไดสารละลายสีสม-แดง แสดงให เห็นวามีสารกลุมฟลาโวนอยด เปน
องคประกอบ (Ravishankara, et al., 2002) และยูวี–วิสิเบิลสเปกตรัมของสารสกัดจากดอกชบาแดง 
ปรากฏแถบสเปกตรัมในชวงความยาวคลื่น 250 – 400 nm แสดงดังภาพท่ี 1(ก)ซ่ึงคาดวาเปนแถบ
สเปกตรัมของสารกลุมฟลาโวนอยด สอดคลองกับงานวิจัยของPedroท่ีแสดงยูวี– วิสิเบิลสเปกตรัม
ของสารกลุมฟลาโวนอยดในชวงความยาวคลื่น 300 – 550 nm(Pedro & Goncalo, 2012)  
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(ก)                                                    (ข) 
 

ภาพที่  1  (ก) ยูวี-วิสิเบิล สเปกตรัมของสารสกัดดอกชบาแดง (ข) FTIR สเปกตรัมของสารสกัด 
              ดอกชบาแดง 
 

ผลการศึกษาหมูฟงกชันท่ีสําคัญของสารสกัดจากดอกชบาแดงโดยวิธี FTIR (Fourier 
transform infrared spectroscopy) แสดงดังภาพท่ี 1(ข) สารสกัดจากดอกชบาแดงแสดงหมู
ฟงกชันท่ีมีลักษณะโครงสรางทางเคมีในกลุมสารฟลาโวนอยด โดยเฉพาะสเปกตรัมของสารสกัดจาก
ดอกชบาแดงท่ีปรากฏเลขคลื่นท่ี 1021.9 cm-1 แสดงแถบการยืดของ C-C และ C-O ของ
Polysaccharide เปนลักษณะโครงสรางของกลุมสารฟลาโวนอยดท่ีมักพบอยูรวมกับนํ้าตาลในรูป
ของสารประกอบไกลโคไซด (glycoside) ท่ียืนยันจากผลงานวิจัยของ Melo และคนอ่ืนๆ (Melo, et al., 
2000) ขอมูลดังตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 ขอมูลจาก FTIR สเปกตรัมและหมูฟงกชันของสารสกัดจากดอกชบาแดง 
เลขคล่ืนที่ปรากฏ (cm-1) หมูฟงกชัน 

3293.86 แถบการยืดของหมู O-H ของหมู carboxylic 
2917.06,2849.32 แถบการยืดของ C- H ของ alkanes 
1736.27,1632.49 แถบการยืดของ C=O 

1239.99 แถบการยืดของ C- O 
1021.19* แถบการยืดของ C-C , C-O ของ Polysaccharide 

 

 3.2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการตรวจวัดโดยเทคนิค Naked-eye 
Detection 

3.2.1  ผลการหาพีเอชที่เหมาะสมในการวิเคราะห 
ผลการหา pH ท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหไอออนโลหะ Al3+พบวาเม่ือนํา

สารสกัดจากดอกชบาแดงผสมกับสารละลายของไอออนโลหะ Al3+ท่ี pH1-13 สารสกัดจะเปลี่ยนสี
จากสีชมพูอมแดงเปนสีมวงออน ในชวง pH 3-11 เม่ือมีไอออนโลหะ Al3+ แสดงใหเห็นวาชวง pH 
ดังกลาวเหมาะสําหรับนํามาวิเคราะหไอออนโลหะ Al3+ในขณะท่ี pH1-2 สารสกัดจากดอกชบาแดง
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เปลี่ยนเปนสีแดงและเปลี่ยนเปนสีเขียวท่ี pH 12-13 แสดงดังภาพท่ี 2ในงานวิจัยน้ีจึงเลือกท่ีสภาวะ 
pH 7 ในการตรวจวัดเน่ืองจากเปนสภาวะท่ีเปนกลางงายตอการตรวจวัด  

 

 
ภาพที ่ 2  การตรวจวัด Al3+ ดวยเทคนิค Naked-eye detection ท่ี pH 1-13 
 

3.2.2  ผลการทดสอบการรบกวนของโลหะอื่นๆ แคตไอออน และแอนไอออน 
ผลการทดสอบการรบกวนของไอออนโลหะอ่ืนๆ ไดแก Mn2+, Cr2+, Pb2+, 

Co2+  และ Zn2+ ความเขมขน 100 ppm พบวาโลหะดังกลาวไมสงผลตอการวิเคราะหโลหะ Al3+

พิจารณาไดจากการคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีทําปฏิกิริยากับ Al3+ เม่ือมีไอออนโลหะอ่ืนเขาไป
รบกวน แสดงดังภาพท่ี 3(ก) เชนเดียวกันกับผลการรบกวนของแคตไอออน และแอนไอออน ไดแก 
Na+, K+, Ca2+, Cl-, F-, SO4

2-, CO3
2- และ NO3- จากแผนภูมิในภาพท่ี 3(ข) คาการดูดกลืนแสงมีการ

เปลี่ยนแปลงนอย ยกเวนไอออนของ F-ทําใหคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีมี Al3+ ลดลง 
เน่ืองจาก F- สามารถจับกับ Al3+ ไดเปนสารประกอบ AlF6

3- ใหสารละลายท่ีใสไมมีสี ทําใหคา        
การดูดกลืนแสงลดลง (Khaodee, Aeungmaitrepirom & Tuntulani, 2014) 

     (ก)        (ข) 
 

ภาพที่  3  (ก) แผนภูมิแสดงคาการดดูกลืนแสงเม่ือมีไอออนโลหะตางๆ เปนตัวรบกวน 
              (ข) แผนภูมิแสดงคาการดดูกลืนแสงเม่ือมีแคตไอออนและแอนไอออนตางๆ เปนตัว 
   รบกวน (Blank = สารสกัด + Al3+) 
  

3.2.3  ผลการศึกษาปริมาตรที่เหมาะสมในการตรวจวัด  
ในการศึกษาปริมาตรท่ีเหมาะสมในการตรวจวัดโลหะ Al3+ เพ่ือหาความ

เขมขนต่ําสุดท่ีตรวจวัดไดดวยเทคนิคการสังเกตดวยตาเปลา โดยใชสารสกัดความเขมขน 3,000 ppm
พบวาท่ีอัตราสวนปริมาตรของสารสกัด: ปริมาตรของโลหะท่ีความเขมขน 3 ppm ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
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คือ 2 mL : 1 mL (ปริมาตรรวม 3 ml) ท่ีจะทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัดท่ีความเขมขน
ของ Al3+ต่ําสุด การเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัดแสดงดังภาพท่ี 4กลาวคือสารสกัดจากดอกชบาแดง
จะเปลี่ยนสีจากสีแดงอมชมพูเปนสีมวงเม่ือมีโลหะ Al3+ และจะเปลี่ยนสีเปนสีมวงท่ีความเขมขน
ต่ําสุดท่ี 0.1 ppm 
 
 
 
 
 

ภาพที่  4  การเปลี่ยนสีของสารสกัดจากดอกชบาแดงเม่ือตรวจวัดโลหะ Al3+ ดวยเทคนิค  
   Naked-eye Detection ท่ีความเขมขนตางๆ  
  

3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงปริมาณวิเคราะห 
3.3.1  กราฟมาตรฐานของโลหะ Al3+ 

เลือกวิเคราะหหาปริมาณโลหะ Al3+ ในชวง 0.1 ถึง 10 ppm โดยวัดคาการ
ดูดกลืนแสง ดวยเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometersวัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย
มาตรฐานโลหะ Al3+ ท่ีความเขมขน 0.1, 0.5, 1, 5 และ 10 ppm นําขอมูลมาสรางกราฟมาตรฐาน
ระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขน ดังภาพท่ี 5 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
ภาพที ่ 5  กราฟมาตรฐานของโลหะAl3+ ท่ีความเขมขน 0.1 – 10 ppm 
 

จากภาพท่ี 5 แสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง (Abs) กับความเขมขนของ
สารละลายมาตรฐานโลหะ Al3+ จากกราฟมาตรฐานจะไดสมการ Y = 0.1277x + 0.0683 และคา 
R2 = 0.9965 มีชวงความเปนเสนตรงท่ีความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโลหะ Al3+0.1 ถึง 10 ppm 

 

3.3.2  การหาขีดจํากัดของการตรวจวัด  
ขีดจํากัดของการตรวจวัด (Limit of Detection, LOD) ท่ีหาไดคาความชัน 

(Slop) จากกราฟมาตรฐานและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากกราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวาง 

[Al3+] (ppm) 
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คาการดูดกลืนแสง (Abs) กับคาความเขมขนของโลหะ Al3+ จะมีสมการเสนตรงเปน Y = 0.1277x 
+ 0.0683 จากกราฟมาตรฐานพบวา Slope =0.1277 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.0044 ดังน้ัน 
LOD ท่ีไดมีคาเทากับ 0.1033 ppm ซ่ึงสอดคลองจากผลการตรวจวัดดวยการสังเกตดวยตาเปลา        
ท่ีเห็นการเปลี่ยนสีของสารสกัดดอกชบาแดงท่ีมี Al3+ ท่ีมีความเขมขนต่ําสุดท่ี 0.1 ppm  

3.4  LOD จากเทคนิค Naked-eye เปรียบเทียบผลวจิัยที่เกีย่วของ 
ขอมูล LOD จากเทคนิค Naked-eye เปรียบเทียบผลวิจัยท่ีเก่ียวของ จากงานวิจัย

ของ วรางคณา เขาดี ไดตรวจพบโลหะ Al3+ที่ความเขมขนต่ําสุดที่ตรวจวัดได คือ 50 
Mแตสําหรับงานวิจัยน้ีสามารถตรวจวัดโลหะ Al3+ ท่ีความเขมขนต่ําสุดไดท่ี 7.3 M(0.1 ppm)
ขอมูลแสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่ 2  LOD จากเทคนิค Naked-eye เปรียบเทียบผลวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ไอออนโลหะ สีและชวงความเขมขนที่เปล่ียน LOD อางอิง 

Al3+ มวง - นํ้าเงิน 50 – 100 µM 50 µM Khaodee, et al., 2014 
มวง 37 – 5.3 µM 
มวงเขม > 5.3 µM 

1 mg/L 
(37 µM) 

งานวิจัยน้ี 

 

3.5  ผลการหาความเที่ยง  
ทดสอบวัดคาความเท่ียงของสารละลายโลหะ Al3+ ท่ีความเขมขน 0.1, 1, 5, 10 

และ15 ppm(ทําซํ้า 7 คร้ัง) คาความเท่ียงของสารละลายโลหะ Al3+ ท่ีเขมขน 0.1, 1, 5, 10 และ 15 ppm 
ใหคารอยละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธเทากับ 7.16, 3.64, 1.65, 1.09 และ 1.04 ตามลําดับ 
แสดงวากระบวนการวิเคราะหมีความเท่ียงท่ียอมรับไดท่ีความเขมขน 0.1, 1, 5, 10 และ 15 ppm 
ตามมาตรฐานขององคกร AOAC  

 
4. สรุปผลและวิจารณผลการวิจัย 

จากการศึกษาการตรวจวัดโลหะ Al3+ โดยใชสารสกัดจากดอกชบาแดงซึ่งมีสารกลุม 
ฟลาโวนอยดท่ีมีความจําเพาะกับโลหะ Al3+ และสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัดดวย
การสังเกตดวยตาเปลา และสามารถตรวจวัดโลหะ Al3+ ไดท่ีความเขมขนต่ําสุด 0.1 ppm และไมมีผล
ในการรบกวนตอการวิเคราะหจากไอออนของโลหะ แคตไอออน และแอนไอออนตางๆ จะเห็นวา                 
การตรวจวัดโลหะ Al3+ โดยวิธีดังกลาวน้ันงายตอการวิเคราะห รวดเร็ว และราคาถูก ไมตองใช
เคร่ืองมือขั้นสูงและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมอีกดวย 

  
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ในโครงการเบญจวิจัย 
และขอขอบคุณ อาจารยเบญจวรรณ นิลวงค อาจารยประจําสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ในการใหคําปรึกษาเก่ียวกับวิธีวิเคราะห 
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