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บทคัดย่อ 
ในงานวิิจััยนี้้�ได้้ทำการสร้้างตััวตรวจวัดความเป็็นกรด-เบส โดยใช้้สารสกััดแอนโทไซยานิินจากดอกกล้้วยไม้้  

แอนโทไซยานิินสามารถสกััดได้้อย่่างง่่ายด้้วยการใช้้น้้ำเป็็นตััวทำละลาย ผลการวิจิัยัพบว่่าสารสกััดมีีปริมาณไซยานิิดินิ-3- 

กลููโคไซด์เ์ท่า่กับั 7.91 ± 0.72 มิลิลิกิรัมัต่อ่ลิติร ค่า่ pH ของสารสกัดัเท่า่กับั 5.03 ± 0.05 ค่า่ของแข็ง็ที่่�ละลายได้ท้ั้้�งหมด 

เท่่ากัับ 2.69 ± 0.63 การทดสอบการเปลี่่�ยนแปลงสีีด้้วยสารละลายบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0 พบว่่ามีีการเปลี่่�ยนแปลง

สีีจากแดงไปเขีียว  เมื่่�อทดสอบด้้วยกรดไปเบสตามลำดัับ และเมื่่�อนำสารสกััดไปสร้้างเป็็นตััวตรวจวััดได้้โดยการชุุบ 

สารสกััดบนกระดาษเซลลููโลส ตััวตรวจวััดแบบกระดาษสามารถเปลี่่�ยนแปลงสีีที่่�สัังเกตได้้ด้้วยตาเปล่่า เมื่่�อทดสอบกัับ

สารละลายบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0 ให้้ค่่าค่่าความแตกต่่างของสีี (the total color different; ∆E) มากกว่่า 5 นอก 

จากนี้้�เมื่่�อเปรียีบเทียีบการอ่า่นค่า่ pH ของสารละลายเทียีบกับัเครื่่�องพีเีอชมิเิตอร์ ์และกระดาษยููนิเิวอร์แ์ซลอินิดิเิคเตอร์์ 

ให้ผ้ลที่่�คล้า้ยคลึึงกันั ดังันั้้�นการใช้ส้ารสกัดัแอนโทไซยานินิจากดอกกล้ว้ยไม้ส้ามารถนำมาสร้า้งเป็น็ตัวัตรวจวัดัความเป็น็ 

กรด-เบสได้้
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Abstract
In this research, an acid-base detector was created using anthocyanin extract from orchid 

flowers. The anthocyanin was easily extracted in an aqueous solution. The results indicate that 

the cyanidin-3-glucoside content of the extract was 7.91 ± 0.72 mg/l. The pH of the extract was 

5.03 ± 0.05. The total soluble solids were 2.69 ± 0.63.  The color changed with pH 2.0-10.0 buffer 

solution showing a color change from red to green when tested from acid to base. The extract was 

assigned as a probe by impregnating it on cellulose paper. The paper detector can change the color 

for naked-eye detection. When tested with pH buffer solutions ranging from 2.0 to 10.0, the total 

color difference (∆E) was greater than 5. Additionally, when comparing the pH of the solution from 

cellulose paper with the pH meter and universal indicator paper, similar results were obtained. 

Therefore, anthocyanin extracts from orchids can be used as a pH-base tester.

Keywords: Anthocyanin; Orchid flower; Sensor; Acid-base
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1. บทนำ
	ในการตรวจวัดัความเป็น็กรด-เบส สามารถทำได้้

หลายวิิธีีไม่่ว่่าจะเป็็นการใช้้เครื่่�องพีีเอชมิิเตอร์์ การใช้้ 

ยููนิิเวอร์์แซลอิินดิิเคเตอร์์ รวมไปถึึงการใช้้กระดาษลิิตมััส 

บอกค่่าความเป็็นกรดเบส ซึ่ �งสามารถนำมาวิิเคราะห์์ได้้

ทั้้�งนั้้�น แต่่ถ้้าหากต้้องการวิิเคราะห์์กรด-เบสกัับตััวอย่่าง

อาหาร เพื่่�อความปลอดภััยควรหลีีกเลี่่�ยงการใช้้สาร

เคมีีเพื่่�อป้้องกัันการปนเปื้้�อนสารเคมีีไปกัับอาหารนั้้�น ๆ  

ดัังนั้้�นอิินดิิเคเตอร์์ทางธรรมชาติิจึึงมัักถููกเลืือกมาใช้้

ในการวิิเคราะห์์ความเป็็นกรด-เบสของอาหารและ 

เครื่่�องดื่่�ม และยัังเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่ ่�งอิินดิิเค

เตอร์์ทางธรรมชาติิหน่ึ่�งที่่�เป็็นที่่�นิิยมคืือ แอนโทไซยานิิน 

(anthocyanin) โดยแอนโทไซยานิิน เป็็นรงควััตถุุที่่�พบ

ในพืืชทั้้�งในดอกและในผลให้้สีีแดง น้้ ำเงิิน ม่ วง ล ะลาย

น้้ำได้้ดีี โครงสร้้างของแอนโทไซยานิิน ที่่ �สำคััญ คื อ  

แอนโทไซยานิดิิิน หรือือะไกลโคน (Aglycone) ซึ่่�งโครงสร้้าง 

พื้้�นฐานของแอนโทไซยานิิดินินั้้�น ประกอบด้้วย คาร์์บอน 

6 อะตอม คาร์์บอน 3 อะตอม คาร์์บอน 6 อะตอม 

(C-6-C-3-C-6) [1] โครงสร้้างของแอนโทไซยานิิดิินจะมีี

การเปลี่่�ยนโครงสร้้างในสภาวะกรด และในสภาวะเบส 

ที่่�แตกต่่างกัันจึึงทํําให้้สารละลายมีีสีีต่่างกัันตามพีีเอชที่่�

เปลี่่�ยนแปลง โดยส่่วนใหญ่่รงควััตถุุแอนโทไซยานิินให้้ 

สีีแดงในสารละลายกรด สี ม่่วงในสารละลายกลาง และ

สีีเขีียวเหลืืองในสารละลายเบส [2] ดั งนั้้�นจึึงมีีการใช้้ 

แอนโทไซยานิินเป็็นอิินดิิเคเตอร์์ทางธรรมชาติิอย่่างแพร่่หลาย  

เช่่น การใช้้แอนโทไซยานิินจากกล้้วยไม้้เป็็นอิินดิิเคเตอร์์

ในการไทเทรตกรด-เบส [2] อิินดิิเคเตอร์์กรด-เบส จาก

กะหล่่ำปลีีม่่วง อั ัญชััน กล้้วยไม้้ และกุุหลาบ [3] จ าก

ดอกเฟื่่�องฟ้้า และดอกชบา [4] จ ากอััญชััญเป็็นอิินดิิเค

เตอร์์ในการไทเทรต [5] เป็็นต้้น นอกจากนี้้�มีีการนำ 

แอนโทไซยายนิินจากพืืช ไปสร้้างเป็็นแผ่่นฟิิล์์มตรวจ

วััดค่่าพีีเอช เช่่นข้้าวดำของจีีน [6] กระเจี๊๊�ยบแดง [7,8]  

มันัม่ว่ง [9] กะหล่่ำปลีมี่ว่ง [10] แครอทดำ [11] ถั่่�วดำ [12]  

และแผ่่นฟิิล์์มดอกอััญชััน [13] เป็็นต้้น

	ดัังนั้้�นในงานวิิจััยนี้้�จึึงสนใจสกััดแอนโทไซยา

นิินจากกล้้วยไม้้ตััดดอกในท้้องตลาด เนื่่�องจากมีีปริิมาณ

ตััวอย่่างตลอดทั้้�งปีี และราคาไม่่แพง จ ากนั้้�นนำมาส

ร้้างเป็็นตััวตรวจวัดความเป็็นกรด-เบสแบบกระดาษ  

เพื่่�อการนำไปใช้ง้านที่่�สะดวก รวดเร็ว็ ใช้ง้านภาคสนามได้้  

เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม และสามารถพััฒนาเป็็นตััวตรวจ

วััดที่่�นำไปใช้้กัับตััวอย่่างอาหารและเครื่่�องดื่่�มได้้ต่่อไป  

โดยการสกัดัสารแอนโทไซยานิินจากดอกล้้วยไม้ ้วิเิคราะห์์ 

สมบััติิทางเคมีีและกายภาพของสารสกััด จ ากนั้้�นสร้้าง

เป็็นตััวตรวจวัดและตรวจสอบความใช้้ได้้ของตััวตรวจ

วััดเบื้้�องต้้น

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 สารเคมีีและการเตรีียมสารละลาย

สารเคมีีที่่� ใช้้ ในการทดลองนี้้�ประกอบด้้วย

สารละลายบััฟเฟอร์์กรด เตรีียมจากสารละลายกรดอะ

ซิิติิก (acetic acid; CH
3
COOH) และสารละลายโซเดีีย

มอะซีเีตท (sodium acetate; CH
3
COONa), สารละลาย

บััฟเฟอร์์เบสเตรีียมจากสารละลายไดโพแทสเซีียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต (dipotassium hydrogen  

phosphate; K
2
HPO

4
) และสารละลายโพแทสเซีียม

ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium dihydrogen 

phosphate; KH
2
PO

4
) โดยเตรีียมบััฟเฟอร์์ในช่่วง pH 

2.0-10.0 โดยใช้้น้้ำกลั่่�น (double distilled water) 

เป็็นตััวทำละลายตลอดการวิิเคราะห์์การทดสอบสีีของ

ตััวตรวจวััด

	สารละลายบััพเฟอร์์ในการหาปริมาณแอนโทไซ

ยานิิน ได้้แก่่ บั พเฟอร์์ pH 1.0 เตรีียมจากสารละลาย

โพแทสเซีียมคลอไรด์์ (potassium chloride; KCl) 

ความเข้ม้ข้น้ 0.025 โมลาร์ ์ปรับัค่า่พีเีอชด้ว้ยสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริิก (hydrochloric acid; HCl) และ 

บััพเฟอร์์ pH 4.5 เตรีียมจากสารละลายโซเดีียมอะซีีเตท

ความเข้้มข้้น 0.4 โมลาร์์ปรัับค่่าพีีเอชด้้วยสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริิก [14]
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2.2	ตััวอย่่างและการเตรีียมตััวอย่่าง

	ตััวอย่่างกล้้วยไม้้ใช้้ดอกกล้้วยไม้้สกุุลหวายสีี

ม่่วงพัันธุ์์�เอีียสกุุล  (Dendrobium Sonia “Earsakul”)  

ในงานวิิจััยนี้้�เก็็บตััวอย่่างกล้้วยไม้้ตััดดอกในตลาดสด 

อำเภอเมืือง จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ นำมาล้้างให้้สะอาดเลืือก

เด็็ดกลีีบดอกสีีม่่วงเข้้ม เก็็บตััวอย่่างแช่่แข็็งไว้้ที่่� -4 องศา

เซลเซีียส เพื่่�อใช้้ในการวิิจััยต่่อไป

2.3	การสกััดแอนโทไซยานิินจากดอกกล้้วยไม้้

ชั่่�งดอกกล้้วยไม้้ที่่�หั่่�นกลีีบดอกส่่วนสีีม่่วง เป็็น

ชิ้้�นเล็็ก ๆ นำมา 100 กรััม เติิมน้้ำกลั่่�น ปริิมาตร 200 

มิิลลิิลิิตร ให้้ความร้้อนที่่� 95 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา  

15 นาทีี [15] นำมากรองด้้วยผ้้าขาวบาง 2 ชั้้�น ตามด้้วย

กรองด้้วยกระดาษกรองเอาเฉพาะสารละลายเก็็บไว้้ใน

ขวดสีีชาเพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์ต่่อไป

2.4	คุุณสมบััติิเคมีี-กายภาพของสารสกััด

2.4.1	 การวิิเคราะห์์หาปริิมาณแอนโทไซยานิิน

ในสารสกััด

วิิเคราะห์์หาปริิมาณแอนโทไซยานิินในสารสกััด

ด้ว้ยวิธีิีพีเีอชดิฟิเฟอเรนเชียีล (pH differential) [14] โดย

การวััดค่่าการดููดกลืืนแสงของสารสกััดที่่� pH 1.0 (potas-

sium chloride, 0.025M) และ pH 4.5 ที่่�ความยาวคลื่่�น 

520 และ 700 นาโนเมตร ด้้วยเครื่่�องเครื่่�องยููวีี-วิิสิิเบิิล

สเปกโทรโฟโตมิิเตอร์์ (UV-Vis spectrophotometer: 

รุ่่�น Lambda 12 บริิษััท Perkin Elmer) จากนั้้�นหาปริิ

มาณแอนโทไซยานิินตามสมการ 

Anthocyanin pigment 

(cyanidin-3-glucoside equivalents, mg/L) 

= (A x MW x DF x 1000) / (ε x 1)

เมื่่�อ A คืือ (A520 nm - A700 nm) pH 1.0 

- (A520 nm- A700 nm) pH 4.5 MW คือ ค่ ามวล

โมเลกุลของไซยานิิดิิน-3-กลููโคไซด์์ 499.2 กรััมต่่อโมล 

DF คืือ dilution factor  ε คืือ โมลาร์์แอบชอบติิวิิตีีของ

ไซยานิดิินิ-3-กลููโคไซด์ ์26,900 ลิตรต่อ่โมลต่อเซนติเิมตร  

โดยใช้้ขนาดความกว้้างของคิิวเวตเท่่ากัับ 1 เซนติิเมตร 

ในการวััดค่่าดููดกลืืนแสง

2.4.2	 ค่่าพีีเอช 

โดยนำสารสกััดที่่�ได้้ไปวัดค่่าความเป็็นกรดด่่าง

ด้้วยเครื่่�องวััดค่่าพีีเอช (pH meter รุ่่�น HQ411d บริิษััท 

HACH) ที่่ �อุุณหภููมิิห้้อง โดยทำการสอบเทีียบเครื่่�อง 

วััดค่่าพีีเอช ที่่� pH 4.0 7.0 และ 10.0 ก่่อนการวิิเคราะห์์

2.4.3	 ค่่าสีี 

ตรวจวััดค่่าสีีของสารสกััดและตััวตรวจวััดด้้วย

ระบบ CIE L* a* b* จ ำนวน 3 ซ้้ ำ ด้ ้วยเครื่่�องวััดสีี  

(Colorimeter: รุ่่�น Color Flex EZ บริษิัทั Hunter Lab) 

และคำนวณค่าความแตกต่่างของสีี (the total color 

different; ∆E) ดัังสมการ [11]

∆E = [(L* - L*
0
)2 + (a* - a*

0
)2 + (b* - b*

0
)2]1/2

	เมื่่�อ L* a* b* เป็น็ค่่าที่่�วัดัจากตััวอย่่าง L*
0
 a*

0 
b*

0
  

เป็็นค่่าของสารมารตฐานหรืือตััวเปรีียบเทีียบ ซึ่ ่�งในงาน

วิิจััยนี้้�คืือสารละลายพีีเอช 7.0

	2.4.5	ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ 

	ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ (total soluble 

solid) วิิเคราะห์์โดยเครื่่�องรีีแฟลกโตมิิเตอร์์ (Reflec-

tometer: รุ่่�น N-1E บริิษััท ATAGO) โดยรายงานผลใน

ค่า่ ºBrix [16] วัดสารละลายที่่�อุณุหภููมิหิ้อ้งทั้้�งหมด 3 ซ้้ำ

	2.4.6	วิิเคราะห์์การตอบสนองของสีีสารสกััด 

ต่่อความเป็็นกรดเบส

นำสารสกััดที่่�ได้้ไปทดสอบการเปลี่่�ยนแปลง 

สีีของสารละลาย ด้้วยสารละลายบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0 

สังัเกตสีขีองสารละลายที่่�เปลี่่�ยนแปลง และนำสารละลาย

ที่่�ได้้ไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 380-800 

นาโนเมตร

2.5 การสร้้างตััวตรวจวััดความเป็็นกรด-เบส

	ในการสร้้างตััวตรวจวัดความเป็็นกรด-เบส  
โดยสร้้างแผ่่นตรวจวัดัแบบกระดาษ ด้วยการการชุุบกระดาษ 
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เซลลููโลสขนาด กว้้าง x ยาว คืือ 2.5 x 2.5 เซนติิเมตร 

ด้้วยสารสกััดแอนโทไซยานิินจากดอกกล้้วยไม้้ เมื่่�อ

กระดาษชุ่่�มแล้้วนำไปทำให้้แห้้งโดยการอบที่่�อุณุหภููมิ 40 

องศาเซลเซียีส เป็น็เวลา 30 นาที ีเก็บ็ไว้ใ้นโถดููดความชื้้�น 

ก่่อนนำไปใช้้งาน

2.6 ตรวจสอบความใช้้ได้้ของตััวตรวจวััดเบื้้�องต้้น

2.6.1	 วิเิคราะห์ก์ารตอบสนองของสีตีรวจวัดัต่อ่

ความเป็็นกรดเบส

นำตัวัตรวจวัดัไปทดสอบการตอบสนองของสีตี่อ่

ความเป็็นกรดเบส ด้ว้ยสารละลายบัฟัเฟอร์ ์pH 2.0-10.0 

สัังเกตสีีของตััวตรวจวััดที่่�เปลี่่�ยนแปลง และนำไปวััดค่่าสีี

ด้้วยเครื่่�องเครื่่�องวััดสีี

2.6.2 เปรีียบเทีียบการใช้้งานตััวตรวจวััดกัับ

เครื่่�องพีีเอชมิิเตอร์์

	นำตัวัตรวจวัดัไปทดสอบกับั สารละลายที่่�ค่า่ pH 

ในช่่วงกรด กลาง และเบส เพื่่�อเปรีียบเทีียบผลค่่า pH 

ของสารละลายที่่�สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงสีีด้้วยสายตา 

เทีียบกัับผลจากเครื่่�องพีีเอชมิิเตอร์์ และยููนิิเวอร์์แซล

อิินดิิเคเตอร์์แบบกระดาษ (pH-Indicator strip บริิษััท 

MERCK)

2.6.3 ศึึกษาอายุุการใช้้งานของตััวตรวจวััด

นำตัวัตรวจวัดัไปทดสอบกัับ สารละลายที่่�ค่า่ pH 

ต่า่ง ๆ  (pH 2.0-10.0) จากนั้้�นทำการวััดค่า่สีขีองตัวัตรวจ

วัดั ในวันัที่่�เริ่่�มผลิติตัวัตรวจวัดัปรียีบเทียีบกับั เมื่่�อเก็บ็ตัวั

ตรวจวััดไว้้เป็็นเวลา 5 15 และ 25 วััน โดยเก็็บตััวอย่่าง

ไว้้ในถุุงพลาสติิกปิิดสนิิทที่่�อุุณหภููมิห้้อง ทำการทดลอง

ทั้้�งหมด 3 ซ้้ำ

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
3.1	คุุณสมบััติิเคมีี-กายภาพของสารสกััด

	จากการสกััดสารแอนโทไซยายนิินอย่่ าง

ง่่ายจากดอกกล้้วยไม้้ โดยใช้้น้้ำเป็็นตััวทำละลายพบ

ว่่ามีีคุุณสมบััติิต่่าง ๆ และสกััดแอนโทไซยานิินจาก 

ดอกกล้ว้ยไม้ด้้ว้ยน้้ำให้ใ้ห้ส้ารละลายสีมี่ว่งอมชมพูู ให้ค้่า่สีี 

ดัังแสดงในตาราง (Table 1) ซึ่่�งให้้สีี ของสารสกััด และ

และปริมาณแอนโทไซยานินิสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยั Than-

ikan, S. Et al. [15] ที่่ �พบว่่าการสกััดแอนโทไซยานิิน 

จากกล้้วยไม้้ด้้วยการต้้มด้้วยน้้ำร้้อน สามารถสกััด 

แอนโทไซยานิินได้้ดีีกว่่าตััวทำละลายชนิิดอื่่�น เช่่น  

เอทานอล เมทานอล และน้้ำที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 

เมื่่�อนำสารสกััดที่่�ได้้ไปทดสอบการเปลี่่�ยนแปลง

สีีของสารละลาย ด้้วยสารละลายบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0  

สัังเกตสีีของสารละลายที่่�เปลี่่�ยนแปลง (Figure 1)  

พบว่า่สารสกัดัแอนโทไซยานินิจากดอกกล้ว้ยไม้ใ้ห้ส้ีชีมพูู

อมส้้มที่่� pH 2-3 ให้้สีีชมพูู ที่่� pH 4.0-6.0 เปลี่่�ยนเป็็น

สีีม่่วงช่่วง pH 7.0-8.0 และเปลี่่�ยนสีีเป็็นน้้ำเงิินเขีียวช่่วง  

pH 9.0 และ pH 10.0 ตามลำดัับ ซึ่ �งสอดคล้้องกัับ

การเปลี่่�ยนแปลงสีีของสารแอนโทไซยานิินจากองุ่่�นของ  

Anthony. Et al. (2013) [17] เมื่่�อนำสารละลายไปวัดค่่า

การดููดกลืืนแสงในช่่วงที่่�ความยาวคลื่่�น 380-800 นาโน

เมตร (Figure 2) พบว่า่มีกีารเปลี่่�ยนแปลงความยาวคลื่่�น

ในการดููดกลืืนแสงสููงสุุด ที่่ � 525 และ 600 นาโนเมตร 

โดยในช่่วงความเป็็นกรดจะดููดกลืืนแสงสููงสุุดที่่� 525 

นาโนเมตร และเปลี่่�ยนเป็น็ 600 นาโนเมตร ในช่ว่งความ

เป็็นเบส โดยอััตราการเปลี่่�ยนแปลงค่่าการดููดกลืืนแสง 

ที่่� 600/525 นาโนเมตร ต่่อค่่า pH เป็็นฟัังก์์ชัันเพิ่่�มแบบ

เอกโปเนนเชียีล (Figure 3) ตามสมการ y = 0.1389e0.2803x 

โดยมีีค่่า R2 (coefficient of determination)  

0.95 ซึ่ ่�งแสดงให้้เห็็นว่่าเมื่่�อ pH เพิ่่�มมากขึ้้�น สี ีของ

สารละลายจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียวมากขึ้้�น เมื่่�อนำไปสร้้าง

เป็็นตััวตรวจวััดจะได้้ตััวตรวจวััดที่่�เปลี่่�ยนจากช่่วงสีีส้้ม

แดงเป็็นเขีียว ซึ่ �งสอดคล้้องกัับการเปลี่่�ยนแปลงสีีของ

สารแอนโทไซยานิินจากมัันม่่วงของ Inyoung. Et al.  

(2017) [9]
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Table 1	 Chemical and physical properties of anthocyanin extracts from orchid.

Sample
Cyanidin-3-glucoside 

(mg/L)
L* a* b* pH

Total soluble 

solid (๐Brix)

Orchid 7.91+0.72 1.927±0.355 6.133±0.840 1.480±0.394 5.03±0.05 2.69±0.63

 

Figure 1	 Color of anthocyanin extract solution from orchid at pH 2-10.

Figure 2	 UV-Vis spectra of anthocyanin extract solution from orchid in pH ranges of 2-10.
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Figure 3	 Absorbance ratios at 600 nm/525 nm of anthocyanin extract solution from orchid in pH ranges of 2-10.

3.2	การตอบสนองของสีีตรวจวััดต่่อความเป็็นกรดเบส

	การทดสอบการตอบสนองสีีของตััวตรวจวัด

จากกล้้วยไม้้ทำการทดลองโดยการแช่่ตััวตรวจวััดลงใน

สารละลายบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0 (Figure 4) ซึ่ �งการ

เปลี่่�ยนแปลงสีีที่่�มองเห็็นของตััวอย่่างตััวตรวจวัด เปลี่่�ยน

จากสีีแดงเป็็นสีีเขีียวในบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0 โดย 

ตัวัตรวจวัดเปลี่่�ยนสีีเป็็นสีีแดงที่่� pH 2.0 และสีีชมพููที่่� pH 

3.0 และ 4.0 เมื่่�อแช่่ลงในสารละลายบััฟเฟอร์์ pH ที่่�สููง

ขึ้้�น pH 5.0-7.0 ตััวตรวจวััดมีีสีีม่่วง จากนั้้�นเปลี่่�ยนเป็็น

สีีน้้ำเงิินอมเขีียวที่่� pH 8.0 และเริ่่�มเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียวใน 

pH 9.0-pH 10.0 สามารถสัังเกตสีีที่่�เปลี่่�ยนแปลงของ

ตััวตรวจวัดจากกล้้วยไม้้ด้้วยตาเปล่าชััดเจน และเมื่่�อ

นำตััวตรวจวััดมาทดสอบค่่าสีีโดยให้้สารละลายที่่�เป็็นก

ลาง pH 7.0 เป็็นชุุดควบคุุม (Table 2) พบว่่าค่่าความ

แตกต่่างของสีี (∆E) ทีี pH 2.0-5.0 และ pH 8.0-10.0  

มีีค่่าเกิิน 5 เมื่่�อเทีียบกัับชุุดควบคุุม ซึ่ �งเป็็นค่่าที่่�สายตา

มนุุษย์์สามารถแยกความแตกต่่างของสีีได้้ [12] จ ากผล

การทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าสามารถนำตััวตรวจวัดไปใช้้

งานและสามารถสัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงสีีด้้วยตาได้้จริิง

 

Figure 4	 Color responses of anthocyanin acid-base sensor at different pH values (pH2.0-10.0)
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Table 2	 Color parameters of anthocyanin acid-base sensor at different pH values (pH2.0-10.0)

pH values Color parameters

L* a* b* ∆E

pH 2.0 64.986 13.164 -3.912 11.703

pH 3.0 65.943 12.581 -5.473 10.660

pH 4.0 66.190 8.920 -7.632 6.713

pH 5.0 65.123 8.692 -9.594 6.665

pH 6.0 66.262 6.221 -8.735 4.082

pH 7.0 65.704 2.237 -8.040 control

pH 8.0 65.407 2.120 -2.912 5.138

pH 9.0 62.864 -6.081 0.710 12.402

pH 10.0 64.963 -5.375 1.600 12.305

3.3	ผลการเปรีียบเทีียการใช้้งานตััวตรวจวััดกัับเครื่่�อง

พีีเอชมิิเตอร์์

	การเปรียบเทียีบการใช้ง้านตัวัตรวจวัดักับัเครื่่�อง

พีีเอชมิิเตอร์์ และกระดาษยููนิเวอร์์แซลอิินดิิเคเตอร์์ 

ถืือเป็็นการตรวจสอบความแม่่นของตััวตรวจวััดทาง

หนึ่่�ง ซึ่ ่�งแสดงความใกล้้เคียีงกันัของผลการวัดักับัค่่าจริงิ  

โดยทำการศึึกษาโดยนำตััวตรวจวััดไปทดสอบกัับ

สารละลายที่่�ค่่า pH ในช่่วงกรด กลาง และเบส โดยอ่่านค่่า

พีเีอชที่่�ได้้จากตัวัตรวจวัดัเทียีบกับัแถบมาตรฐาน (Figure 

4) เพื่่�อเปรียีบเทียีบผลค่า pH ของสารละลาย เทียีบกับั 

พีเีอชมิิเตอร์์ และยููนิเวอร์์แซลอินดิิเคเตอร์์ (Table 3) ซึ่�งจาก

ผลการทดลองพบว่่าการใช้้ตััวตรวจวัดจากสารสกััดแอน

โทไซยานินิจากดอกกล้ว้ยไม้ใ้ห้ค้่า่ที่่�ใกล้เ้คีียงกับัเครื่่�องมือื 

มาตราฐาน ซึ่�งแสดงให้้เห็น็ว่า่ตัวัตรวจวัดในงานวิจิัยันี้้�นำ

ไปตรวจวััดตััวอย่่างจริิงได้้

Table 3	 pH values from Universal indicator, pH meter and anthocyanin acid-base sensor

Samples Universal indicator pH meter Anthocyanin acid-base sensor

Acidic pH 3.0 pH 2.98

 

pH 3-4

Neutral pH 7.0 pH 7.06 pH 7

Basidic pH 9.0 pH 9.11 pH 9
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3.4 อายุุการใช้้งานของตััวตรวจวััด

	การศึึกษาอายุุการใช้้งานของตััวตรวจวัดโดย

ทำการวััดค่่าสีีในภาวะการตรวจวัดทัันทีีในวันัที่่�เตรีียมตัวั

ตรวจวััดวัันแรก และ 5 15 และ 25 วัันหลัังจากเตรีียม

ตััวตรวจวัด โดยเก็็บตััวอย่่างไว้้ที่่�อุุณหภููมิห้้อง จ ากนั้้�น 

นำมาหาค่า่การเปลี่่�ยนแปลงสีทีี่่�วัดัได้ท้ี่่�วันัต่า่ง ๆ  (Figure 

5) พบว่า่ตัวัอย่า่งส่ว่นใหญ่ใ่ห้ค้่า่ความแตกต่่างของสี ี(∆E) 

ไม่่เกิิน 5 แต่่มีีตััวอย่่างที่่� pH 4.0 7.0 และ 8.0 ให้้ค่่า

ความแตกต่า่งของสี ี(∆E) มากกว่า่ 5 ซึ่่�งจะส่ง่ผลให้ก้ารนำ 

ตัวัตรวจวัดัไปใช้ง้านโดยการอ่า่นสีดี้ว้ยตาคลาดเคลื่่�อนได้้ 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ Luciana et al. [12] ซึ่่�งทำการศึึกษา

การเก็็บตััวอย่่างแผ่่นฟิล์ิ์มแอนโทไซยานิินจากกะหล่่ำปลี

ม่่วงและเปลือกถั่่�วดำ โดยเก็็บไว้้ในที่่�สว่่างจะทำให้้อายุุ

การใช้้งานของแผ่่นฟิิล์์มต่่ำ ควรเก็็บตััวอย่่างไว้้ในที่่�มืืด

จะยืืดอายุุการใช้้งานได้้มากขึ้้�น

Figure 5	 Color changes of anthocyanin acid-base sensor during storage at room temperature compared  

the sensor at initial time.

4.	 สรุุป
	การสกัดัแอนโทไซยานินิด้ว้ยน้้ำจากดอกกล้ว้ยไม้้

สดสามารถสกััดแอนโทไซยายนิินออกมาได้้ความเข้้ม

ข้้นเท่่ากัับ 7.91 ± 0.72 มิ ิลลิิกรััมต่่อลิิตร ซึ่ ่�งเมื่่�อนำ 

สารสกััดไปทดสอบการเปลี่่�ยนแปลงสีีของสารละลาย 

ด้้วยสารละลายบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0 พบว่่าสามารถ

สัังเกตสีีของสารละลายที่่�เปลี่่�ยนแปลงได้้ด้้วยตาเปล่า 

และเมื่่�อนำสารละลายไปสร้้างเป็็นตััวตรวจวััดโดยการ

ชุุบสารละลายด้้วยกระดาษเซลลููโลส พบว่่าสามารถนำ

ไปตรวจวััดค่่าสารละลายบััฟเฟอร์์ pH 2.0-10.0 ให้้การ

เปลี่่�ยนแปลงสีีที่่�สังัเกตได้้ด้ว้ยตาเปล่า และผลการเปรียบ

เทีียบการวััดกัับกัับเครื่่�องพีีเอชมิิเตอร์์ และกระดาษ 

ยููนิิเวอร์์แซลอิินดิิเคเตอร์์ พบว่่าให้้ค่่าการตรวจวััดได้้ใกล้้

เคียีงกันั ที่่�การทดสอบในช่ว่งกรด (pH 3.0) กลาง (pH 7.0)  

และเบส (pH 9.0) ซึ่ �งจากผลการทดลอง พบว่่า 

ตััวตรวจวัดที่่�สร้้างขึ้้�นมีีความสามารถที่่�จะพััฒนาเป็็นตััว

ตรวจวััดความเป็็นกรด-เบสในอาหารได้้ต่่อไป

	ข้้อเสนอแนะในการพััฒนาตััวตรวจวััดไปใช้้

งานกัับตััวอย่่างอาหารได้้จริิง ต้ ้องมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิม 

เกี่่�ยวกัับปริิมาณแอนโทไซยานิินจากกล้้วยไม้้ตััดอกจาก

ท้อ้งตลาดเปรียีบเทียีบกับัตัวัอย่า่งกล้ว้ยไม้จ้ากแหล่ง่อื่่�น ๆ   

ศึึกษาการคงตััวของสารสกััด ศึึ กษาเก็็บรัักษาตััวตรวจ

วััดที่่�ให้้อายุุการใช้้งานนานที่่�สุุด เช่่น ศึึ กษา เก็็บรัักษา 

ตััวตรวจวััดให้้พ้้นแสงแดด ความชื้้�น เพื่่�อเพิ่่�มอายุุการใช้้

งานของตััวตรววัด และศึึกษาการใช้้ตััวตรวจวัดในการ

ทดสอบกัับตััวอย่่างอาหารและเครื่่�องดื่่�มจริิงต่่อไป
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5.	 กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนจากสำนัักงาน

คณะกรรมการส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม 

(สกสว.) มหาวิิทยาลััยราชภััฏบุุรีีรััมย์์ พ.ศ. 2565 และ 

ขอขอบคุุณมหาวิทิยาลัยัราชภััฏบุุรีรีัมัย์์ ด้านการสนัับสนุุน 

สถานที่่�และสิ่่�งอำนวยความสะดวกในการวิิจััย
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