
 
 

บทที่ 3 

วธิีด่าเนินการวจิัย 

 

3.1 เคร่ืองมือ วัสดุ-อุปกรณ์ และสารเคมี 

3.1.1 เคร่ืองมือ 

3.3.1.1 เครื่องช่ังน้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหนํง (4-decimal balance), METTLER TOLEDO, 

AG204, Switzerland.  

3.3.1.2 เครื่องช่ังน้ าหนักทศนิยม 5 ต าแหนํง (5-decimal balance), OHAUS, AX224, 

USA. 

3.3.1.3 เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary Evaporator), BÜCHI, B-480/R-124, 

Switzerland. 

3.3.1.4 เครื่องวัดคําพีเอช (pH Meter), Metrohm, 827 pH lab, Switzerland. 

3.3.1.5 เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Atomic Absorption 

Spectrophotometer ; AAS), Spectrum Instruments, SP-AA 4000, Canada. 

3.3.1.6 ชุดปั๊มดูด-จาํยของเหลว 

 

3.1.2 วัสดุ-อุปกรณ์ 

3.1.2.1 กระดาษวัดคําพเีอช (pH Indicator Strips) 

3.1.2.2 ขวดก๎นกลม (Round Bottom Flask) 

3.1.2.3 ขวดปรับปริมาตร (Volumetric Flask) 

3.1.2.4 ช๎อนตักสาร (Spatula) 

3.1.2.5 แทํงแก๎วคนสาร (Stirring Rod) 

3.1.2.6 บีกเกอร์ (Beaker) 

3.1.2.7 ปิเปตต์ (Pipette) 

3.1.2.8 ลูกยางแดง (Rubber Bulb) 

3.1.2.9 หลอดหยดสาร (Dropper) 

3.1.2.10 กล๎องถํายรูป 

3.1.2.11 นาฬิกาจับเวลา 

 

 

 



27 
 

3.1.3 สารเคม ี

3.1.3.1 คอปเปอร์ (II) ไนเตรตไตรไฮเดรต (Copper (II) Nitrate Trihydrate) ; 

Cu(NO3)2·3H2O, AR grade, 98.0%, MW = 241.60 g/mol, UNIVAR, Australia. 

3.1.3.2 เฟอร์ริคคลอไรด์ (FeCl3)  

3.1.3.3 สารละลายมาตรฐานทองแดง (Copper standard solution) 1,000 ppm, Merck, 

Germany.  

3.1.3.4 เลด (II) ไนเตรต (Lead (II) Nitrate) ; Pb(NO3)2 , AR grade, 99.5%,  

MW = 331.20 g/mol, CARLO ERBA REAGANTS, France. 

3.1.3.5 สารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Lead standard solution) 1,000 ppm, Merck, 

Germany. 

3.1.3.6 อะลูมิเนียมคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต ; AlCl3.6H2O, AR grade, 98%, MW = 

241.43,  Merck, Germany. 

3.1.3.7 กรดไนตริก (Nitric Acid) ; HNO3 , AR grade, 65.0%, MW = 63.01 g/mol,  

d = 1.40 g/cm3, LAB-SCAN, Ireland. 

3.1.3.8 กรดอะซิติก (Acetic Acid Glacial) ; CH3COOH, AR grade, 99.7%,  

MW = 60.05 g/mol, d = 1.05 g/cm3, RCI Labscan, Thailand. 

3.1.3.9 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric Acid) ; HCl, AR grade, 37.0%,  

MW = 36.46 g/mol, d = 1.19 g/cm3, RCI Labscan, Thailand. 

3.1.3.10 โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตมอนอไฮเดรต (Sodium Dihydrogen Phosphate 

Monohydrate) ; NaH2PO4·H2O, AR grade, 99.0%, MW = 137.99 g/mol, BDH, England. 

3.1.3.11 โซเดียมอะซิเตตไตรไฮเดรต (Sodium Acetate Trihydrate) ; CH3COONa·3H2O, 

AR grade, 99.5%, MW = 136.08 g/mol, RCI Labscan, Thailand. 

3.1.3.12 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide) ; NaOH, AR grade, 97.0%,  

MW = 40.00 g/mol, UNIVAR, Australia. 

3.1.3.13 ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Disodium Hydrogen Phosphate) ; Na2HPO4 ,  

AR grade, 99.0%, MW = 141.96 g/mol, MERCK, Germany. 

3.1.3.14 ไทโอยูเรีย (Thiourea) ; CH4N2S, AR grade, 99.0%, MW = 76.12 g/mol, 

HIMDIA®, India. 

3.1.3.15 โพแทสเซียมฟลูออไรด์ (Potassium Fluoride) ; KF, LR grade, 97.0%,  

MW = 58.10 g/mol, RANKEM, India. 

3.1.3.16 เมทานอล (Methanol) ; CH3OH, AR grade, 99.9%, MW = 32.04 g/mol,  

d = 0.79 g/cm3, RCI Labscan, Thailand. 
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3.1.3.17 สารกรอง เรซิน   แบรนด์  Pall  Tech       รุํน  PTNR  8715   ชนิด  Nuclear    

Grade   ion   Exchange  Resin 

3.1.3.18 น้ าปราศจากไอออน (Deionized Water) ; H2O 

 

3.2 ขั้นตอนการด่าเนินงาน 

3.2.1 สกัดสารสีจากพืช (วรางคณา เขาดี, 2557) 

 1) ท าความสะอาดกะหล่ าปลีสีมํวงดว๎ยน้ ากลั่น 

 2) หั่นเป็นชิน้เล็กๆ 200 กรัม ใสํในบีกเกอร์ เติมเมทานอลผสมกรดไฮโดรคลอริค (1% 

v/w) 400 มิลลลิิตร แชํทิ้งไว๎ในตู๎เย็นนาน 72 ช่ัวโมง 

  3) กรองสารสกัดที่ได๎ด๎วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บสารสกัดไว๎ในตู๎เย็น 

 4) น าสารสกัด 100 มิลลลิิตร ใสํในกรวยแยก 

 5)  เติมคลอโรฟอร์ม 50 มิลลลิิตร เขยําให๎เข๎ากัน แล๎วไขชั้นคลอโรฟอร์มทิ้งไป 

 6)  ท าซ้ าอีก 2 ครั้ง  

 7) น ามารีฟลักซ์ภายใต๎กรดไฮโดรคลอริคเข๎มขน๎ จนกระทั่งได๎สมีํวงแดงเข๎ม เก็บเข๎า

ตู๎เย็นทันที ทิ้งไว๎จนตกตะกอน กรองตะกอนแล๎วท าให๎แหง๎ในตู๎ดูดความชืน้ 

3.2.2 ตรวจสอบคุณลักษณะเบื้องต้นของสารสกัด 

 1)  เจือจางความเข๎มขน๎ของสารสกัดที่ได๎ด๎วยน้ าปราศจากไอออน 

2) น าสารสกัดที่เจือจางแล๎วไปวัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่องยูวี-วิสเบิล สเปกโทร

โฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer) 

3.2.3 คัดเลือกวัสดุของแข็งดัดแปรด้วยสารสกัดจากกะหล่่าปลีสีม่วง 

     3.2.3.1 ชอล์กเขียนกระดานด่า 

           1) ตัดชอลก์เขียนกระดานด า ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 1 เซนติเมตรสูง 1 

เซนติเมตร 

                2)  แชํในสารสกัดกะหล่ าปลีสีมํวงปริมาตร 20 มิลลลิิตรเป็นเวลา 10 นาที 

           3) น ามาตากใหแ๎ห๎ง และน าไปทดสอบการละลายน้ าโดยน าไปแชํน้ าปราศจาก

ไอออน เป็นเวลา 1 นาที 

     3.2.3.2 ยาแนว 

                 วิธีที่ 1  

  1) ช่ังยาแนว 2 กรัม ผสมกับน้ าปราศจากไอออนปริมาตร 1 มิลลลิิตร และน า

สํวนผสมเทลงในพิมพ์ แล๎วทิง้ให๎แหง๎ 

  2) น าก๎อนยาแนวที่แหง๎สนิท มาแชํในสารสกัดจากกะหล่ าปลีสีมํวงใน ปริมาตร 

20 มิลลลิิตร เป็นเวลา 10 นาที และน ามาตากแหง๎บนกระจกนาฬิกา 
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  วิธีที่ 2 

  1) ช่ังยาแนว 2 กรัมผสมกับสารสกัดกะหล่ าปลีสีมํวงปริมาตร 1 มิลลลิิตรและ

น าสํวนผสมเทลงในพิมพ์ แล๎วทิ้งให๎แห๎ง 

     3.2.3.3 ปูนปลาสเตอร์ 

       วิธีที่ 1  

  1) ช่ังปูนปลาสเตอร์ 2 กรัม ผสมกับน้ าปราศจากไอออนปริมาตร 1 มิลลลิิตร

และน าสํวนผสมเทลงในพิมพ์ แล๎วทิ้งให๎แหง๎ 

  2) น าก๎อนปูนปลาสเตอร์ที่แหง๎สนทิ มาแชํในสารสกัดจากกะหล่ าปลีสีมํวง

ปริมาตร 20 มิลลลิิตรเป็นเวลา 10 นาที และน ามาตากแหง๎บนกระจกนาฬกิา 

  3) น าไปทดสอบเบือ้งตน๎กับสารละลายมาตรฐานของ Cu2+ และ Pb2+ โดยเติม

บัฟเฟอร์ pH 7 และ pH 6 ตามล าดับ ปริมาตร 5 หยด ตํอสารละลายโลหะ 2 หยด และก๎อนปูน

ปลาสเตอร ์1 ก๎อน 

  วิธีที่ 2 

  1) ช่ังปูนปลาสเตอร์ 2 กรัม ผสมกับสารสกัดจากกะหล่ าปลีสีมํวงปริมาตร 1 

มิลลลิิตรและน าสํวนผสมเทลงในพิมพ์ แล๎วทิ้งใหแ๎ห๎ง 

       2) น าก๎อนปูนปลาสเตอร์ที่แหง๎สนิท ไปท าการทดสอบเบือ้งตน๎กับน้ าโลหะ

ตัวอยําง Cu2+ และ Pb2+ โดยเติมบัฟเฟอร์ pH 7 และ pH 6 ตามล าดับ ปริมาตร 5 หยด ตํอ

สารละลายโลหะ 2 หยด และก๎อนปูนปลาสเตอร์ 1 ก๎อน  

     3.2.3.4 ฟองน่้าแต่งหน้าชนิดเน้ือละเอียด 

      1) ตัดฟองน้ าแตํงหน๎าให๎มีขนาด 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล๎วน าไปแชํในสารสกัด

จากกะหล่ าปลีสีมํวงปริมาตร 20 มิลลลิิตร เป็นเวลา 10 นาที  

      2)  น าก๎อนฟองน้ าแตํงหน๎าที่แชํมาตากใหแ๎ห๎งบนกระจกนาฬกิา 

3.2.3.5  เรซนิกรองน่้า 

น าผงสารสกัดที่ได๎เป็นมาเคลือบบนเรซินโดยมีอัตราสํวน 1.6mg / 2g เรซิน แชํใน 

1% HCl ใน MeOH 5 mL แชํทิง้ไว๎ 1 วัน เมื่อครบ 1 วัน น าเรซินที่เคลือบได๎มาระเหยจนเรซินแหง๎ 

เก็บไว๎ในขวดแก๎วปิดสนิทแล๎วน าไปไว๎ในเดซิคเคเตอร์ 

 

3.2.4 การดัดแปรสารสกัดบนเรซิน 

1) ช่ังสารสกัดจากกระหล่ าปลีสีมวํง (ตะกอน) 3 ชุด คอื 0.80 มลิลิกรัม 1.6 

มิลลกิรัม และ 3.2 มิลลิกรัม  ละลายในสารละลายผสมของ 1% HCl ใน MeOH ปริมาตร 

5mL  
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2) เติมเรซิน 2 กรัม ลงในสารละลายแตํละชุดในข๎อ 1) ทิ้งไว๎เป็นเวลา 1 วัน 

3) น าเรซินที่เคลือบได๎มาระเหยจนแห๎งด๎วยเครื่องระเหยสุญญากาศเก็บในที่

มดืและแหง๎เรียกของแข็งที่ได๎วํา เรซินดัดแปร โดยที่ 

- เรซินดัดแปร A ใช๎อัตราสํวนของสารสกัด 0.8 กรัม / เรซิน 2 กรัม 

- เรซินดัดแปร B ใช๎อัตราสํวนของสารสกัด 1.6 กรัม / เรซิน 2 กรัม 

- เรซินดัดแปร C ใช๎อัตราสํวนของสารสกัด 3.2 กรัม / เรซิน 2 กรัม 

3.2.5 การตรวจวัดไอออนโลหะเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

1. การทดลองกับสารมาตรฐาน Fe2+ 

- ช่ังเรซินดัดแปร A 20 mg ลงในถาดหลุมพลาสติกจ านวน 10 หลุม  

- ล๎างเรซินด๎วย 0.1M Buffer (pH 4) จ านวน 3 ครั้ง ครั้งละ 1 mL นาน 30 วินาที คน

ให๎เข๎ากัน  

- เช็ค pH ด๎วย pH paper ให๎ได๎ pH 4  

- เติม 0.1M Buffer (pH 4) 100 μL ทุกหลุม  

- หลุมที่ 2-10 เติม Standard Fe2+ แตลํะความเข๎มข๎นปริมาตร 1 มิลลิลิตร (สํวนหลุม

ที่ 1 เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1 มิลลลิิตรแทนสารละลาย Standard Fe2+) คนให๎เข๎ากัน  

- สังเกตการเปลี่ยนสีของแตํละหลุมโดยเทียบกับ Blank ที่เติมน้ ากลั่นแทน Standard 

Fe2+ เมื่อเวลาผํานไป 1 นาที 

2. การทดลองกับสารมาตรฐาน Cu2+ 

- ช่ังเรซินดัดแปร A 20 mg ลงในถาดหลุมพลาสตกิจ านวน 10 หลุม  

- ล๎างเรซินด๎วย 0.1M Buffer (pH 7) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 1 mL นาน 30 วินาที คน

ให๎เข๎ากัน  

- เช็ค pH ด๎วย pH paper ให๎ได๎ pH 7  

- เติม 0.1M Buffer (pH 7) 100 μL ทุกหลุม ในหลุมที่ 2-10 เติม Standard Cu2+ ที่มี

ความเข๎มข๎น 0.37 ppm, 0.44 ppm, 0.49 ppm, 0.74 ppm, 1.24 ppm, 2.00 ppm, 5.00 ppm, 

12.4 ppm, 20.00 ppm ปริมาตร 1 มิลลิลิตรตามล าดับ (สํวนหลุมที่ 1 เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1 

มิลลลิิตร แทนสารละลาย Standard Cu2+) คนให๎เข๎ากัน  

- สังเกตการเปลี่ยนสีของแตํละหลุมโดยเทียบกับ Blank ที่เติมน้ ากลั่นแทน Standard 

Cu2+ เมื่อเวลาผํานไป 1 นาที 
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2. การทดลองกับสารมาตรฐาน Pb2+ 

- ช่ังเรซินดัดแปร A 20 mg ลงในถาดหลุมพลาสตกิจ านวน 10 หลุม  

- ล๎างเรซินด๎วย 0.1M Buffer (pH 6) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 1 mL นาน 30 

วินาที คนใหเ๎ข๎ากัน  

- เช็ค pH ด๎วย pH paper ให๎ได๎ pH 6  

- เติม 0.1M Buffer (pH 6) 100 μL ทุกหลุม  

- เติมสารละลาย Thiourea 100 μL และสารละลาย KF 100 μL ในทุกหลุม 

-  ในหลุมที่ 2-10 เติม Standard Pb2+ ที่มีความเข๎มข๎น 40 ppm, 50 ppm, 

100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, 250 ppm, 300 ppm, 350 ppm, 400 ppm ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ตามล าดับ (สํวนหลุมที่ 1 เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย  Standard Pb2+) คนให๎

เข๎ากัน  

- สังเกตการเปลี่ยนสีของแตํละหลุมโดยเทียบกับ Blank ที่เติมน้ ากลั่นแทน 

Standard Pb2+ เมื่อเวลาผํานไป 1 นาที 

 

3. การทดลองกับสารมาตรฐาน Al3+ 

- ช่ังเรซินดัดแปร A 20 mg ลงในถาดหลุมพลาสตกิจ านวน 10 หลุม  

- ล๎างเรซินด๎วย 0.1M Buffer (pH 5) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 1 mL นาน 30 วินาที คน

ให๎เข๎ากัน  

- เช็ค pH ด๎วย pH paper ให๎ได๎ pH 5  

- เติม 0.1M Buffer (pH 5) 100 μL ทุกหลุม  

- เติมสารละลาย KF 100 μL ในทุกหลุม 

-  ในหลุมที่ 2-10 เติม Standard Al3+ ที่มีความเข๎มข๎น 5 ppm, 10 ppm, 20 ppm, 

30 ppm, 40 ppm, 50 ppm, 60 ppm, 70 ppm, 80 ppm ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตามล าดับ (สํวน

หลุมที่ 1 เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1 มลิลิลิตร แทนสารละลาย Standard Al3+) คนให๎เข๎ากัน  

- สังเกตการเปลี่ยนสีของแตํละหลุมโดยเทียบกับ Blank ที่เติมน้ ากลั่นแทน Standard 

Al3+ เมื่อเวลาผํานไป 1 นาที 
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3.2.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีตรวจวัด 

3.2.6.1 น าน้ าตัวอยํางที่ได๎จากห๎องปฏิบัติการแบํงออกเป็น 2 ชุด  

- ชุดที่ 1 วิเคราะหค์วามเข๎มข๎นที่แนํนอนด๎วยเทคนิค ICP  

- ชุดที่ 2 หาความเข๎มข๎นดว๎ยเรซินดัดแปร A  

- เปรียบเทียบความเข๎มข๎นที่ได๎จากวิเคราะหด์๎วยเทคนิค ICP และเรซินดัด

แปร A 

3.2.6.2 การวิเคราะหห์าความเข๎มข๎นของ Cu2+ ด๎วยเรซินดัดแปร A 

- ช่ังเรซินดัดแปร A 20 mg ลงในถาดหลุมพลาสตกิ 

- ล๎างเรซินด๎วย 0.1 M Buffer (pH 7) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 1 mL นาน 30 

วินาที คนใหเ๎ข๎ากัน  

- เติม 0.1 M Buffer (pH 7) 100 μL  

- เติมน้ าตัวอยํางปริมาตร 1 มิลลลิิตร คนใหเ๎ข๎ากัน  

- สังเกตการเปลี่ยนสีของเรซินดัดแปร A เมื่อเวลาผํานไป 1 นาที เทียบ

ความเข๎มข๎นกับสีของเรซินดัดแปรเมื่ออยูํในสารละลายมาตรฐาน Cu2+ 

3.2.6.3 การวิเคราะหห์าความเข๎มข๎นของ Pb2+ ด๎วยเรซินดัดแปร A 

- ช่ังเรซินดัดแปร A 20 mg ลงในถาดหลุมพลาสตกิ 

- ล๎างเรซินด๎วย 0.1 M Buffer (pH 6) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 1 mL นาน 30 

วินาที คนใหเ๎ข๎ากัน  

- เติม 0.1 M Buffer (pH 6) 100 μL 

- เติมสารละลาย Thiourea 100 μL และสารละลาย KF 100 μL 

- เติมน้ าตัวอยํางปริมาตร 1 มิลลลิิตร คนใหเ๎ข๎ากัน  

- สังเกตการเปลี่ยนสีของเรซินดัดแปร A เมื่อเวลาผํานไป 1 นาที เทียบ

ความเข๎มข๎นกับสีของเรซินดัดแปรเมื่ออยูํในสารละลายมาตรฐาน Pb2+ 

3.2.7 การประดิษฐ์ชุดตรวจวัดแบบพกพา (Test Kit) 

- บรรจสุารละลาย Buffer ในขวดดรอปเปอร์สีชาปริมาตร 15 มิลลลิิตร  

- บรรจุสารละลาย Thiourea ในขวดดรอปเปอร์สีชาปริมาตร 15 มิลลลิิตร 

- บรรจุสารละลาย Potassium Fluoride (KF) ในขวดดรอปเปอร์สีชาปริมาตร 15 

มิลลลิิตร 

- บรรจุเรซิน 20 มิลลกิรัม ลงในขวด Vial ใส ปิดฝาให๎สนิท 

- บรรจุ Syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร ส าหรับดูดน้ าตัวอยําง 



33 
 

- บรรจุแผํนพับคูํมอืการใช๎งานในกลํอง พร๎อมทั้งสารละลายทั้งหมด 

3.2.8 การทดสอบชุดตรวจวัดแบบพกพา (Test Kit) 

สุํมผู๎ทดลองจ านวน 3 คน มาท าตามขั้นตอนการทดสอบที่บรรจุในกลํอง Test kit 

ดังนี้ 

3.2.8.1 การวิเคราะหห์าความเข๎มข๎นของ Cu2+ 

ล๎างเรซินในขวด Vial ใส ด๎วย 0.1 M Buffer (pH 7) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 1 

mL นาน 30 วินาที โดยเขยําให๎เข๎ากัน เติม 0.1 M Buffer (pH 7) 100 μL จากนั้นสุํมตัวอยํางของ 

Standard Cu2+ ที่มคีวามเข๎มข๎นตาํงกัน 3 ความเข๎มข๎น ให๎ผ๎ูทดลองดูดเป็นปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดย

ใช ๎Syringe ลงในขวด Vial ใสที่บรรจุเรซิน เขยําให๎เข๎ากันเป็นเวลา 1 นาที น าผลการทดลองไปเทียบ

กับสีมาตรฐานบนแผํนพับ วําตรงกับชํวงของความเข๎มข๎นใดในสารมาตรฐานของ Cu2+ 

 3.2.8.22 การวิเคราะหห์าความเข๎มข๎นของ Pb2+ 

ล๎างเรซินในขวด Vial ใส ด๎วย 0.1 M Buffer (pH 6) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 

1 mL นาน 30 วินาที โดยเขยําให๎เข๎ากัน เติม 0.1 M Buffer (pH 6) 100 μL เติม Thiourea และ KF 

อยํางละ 100 μL เขยําให๎เข๎ากัน จากนั้นสุํมตัวอยํางของ Standard Pb2+ ที่มีความเข๎มข๎นตํางกัน 3 

ความเข๎มข๎น ให๎ผ๎ูทดลองดูดเป็นปริมาตร 1 มลิลิลิตร โดยใช๎ Syringe ลงในขวด Vial ใสที่บรรจุเรซิน 

เขยําให๎เข๎ากันเป็นเวลา 1 นาที น าผลการทดลองไปเทียบกับสีมาตรฐานบนแผํนพับ วําตรงกับชํวง

ของความเข๎มขน๎ใดในสารมาตรฐานของ Pb2+ 

 

  




