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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1. เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer, G10S, 
Thermo Scientific, China) 

2. เครื่องพิมพ์ 3 มิติ (Printing 3D, XYZPrinting , da Vinci 1.0 Pro, Taiwan) 
3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต ำแหน่ง (Sartorious, CPA3245, England) 
4. สมำร์ทโฟน (Smartphone) ระบบแอนดรอยด์และไอโอเอส 
5. คิวเวตต์ (Cuvette) 
6. ขวดวัดปริมำตร (Volumetric flask) 
7. หลอดทดลอง (Test tube) 
8. ช้อนตักสำร (Spatula) 
9. บีกเกอร์ (Beaker) 
10. แท่งแก้วคนสำร (Stirring rod) 
11. บิวเรตต์ (Burette) 
12. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
13. หลอดไฟแอลอีดี (LED Bulb) 
14. อะคริลิก (Acrylic) 
15. พลำสติกส ำหรับเครื่องพิมพ์ 3 มิติ สีขำว 

 
สารเคมี 

1. ไอร์ออน (III) คลอไรด์ (Iron (III) Chloride, FeCl3) AR Grade, Honeywell 
International Inc, Switzerland 

2. กรดซำลิไซลิก (Salicylic Acid, C7H6O3) AR Grade, APS Finechem, Australia  
3. โพแทสเซียมไทโอไซยำเนต (Potassium Thiocyanate, KSCN) AR Grade, APS 

Finechem, Australia 
4. แอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium Sulphate, (NH4)2SO4) AR Grade, Ajax 

Finechem, Australia 
5. โครเมียม (III) ไนเตรต (Chromium (III) Nitrate, Cr(NO3)3), AR Grade, Honeywell 

International Inc, Switzerland 
6. เอทำนอล (Ethanol, C2H5OH) Lab Grade, Ajax Finechem, Australia 
7. น  ำกลั่น (Distilled Water, H2O) 
8. โซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium Thiosulfate, Na2S2O3), Lab Grade, Ajax Finechem 
9. แป้งมัน (Starch), Lab Grade, Ajax Finechem 
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10. ไอโอดีน (Iodine, I2), Lab Grade, Ajax Finechem 
11. กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic Acid, C6H8O6), AR Grade, Sigma-Aldrich, USA 
12. โปรตีนโบวินซีรัมอัลบูมิน (Bovine serum albumin), AR grade Sigma-Aldrich, 

USA 
13. คอปเปอร์ซัลเฟต (Copper sulphate, CuSO4.5H2O), COM grade, ห้ำงหุ้นส่วน 

เคมีกิจ ประเทศไทย 
14. โพแทสเซียมโซเดียมทำร์เทต (Potassium sodium tartrate, NaKC4H4O6.4H2O),  

AR grade, KemAus, Australia 
15. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH), lab grade 

 
การสร้างกล่องอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายและการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น        
       ศึกษำและวำงแผนกำรสร้ำงกล่องอุปกรณ์อย่ำงง่ำย โดยใช้โปรแกรมออกแบบ 3 มิติ ทิน-
เกอร์แคด (3D Tinkercad) ออกแบบเป็นทรงสี่เหลี่ยม วิเครำะห์หำขนำดที่เหมำะสมเพ่ือน ำไปพิมพ์
กับเครื่องพิมพ์ 3 มิติ (3D Printer) จำกนั น ท ำกำรศึกษำจ ำนวนไฟหรือควำมสว่ำงที่เหมำะสม ควำม
สูงจำกสำรถึงหลอดไฟแอลอีดี และตรวจสอบประสิทธิภำพของกล่องเพ่ือไม่ให้มีแสงจำกภำยนอกเข้ำ
ไปรบกวนกำรถ่ำยภำพ โดยมรีำยละเอียด ดังนี  
       1. ออกแบบกล่องโดยมีขนำดกว้ำง 15 เซนติเมตร ยำว 15 เซนติเมตร ขนำด สูง  
9 เซนติเมตร และช่องส ำหรับถ่ำยภำพขนำดกว้ำง 3 เซนติเมตร ยำว 3 เซนติเมตร 

2. กำรออกแบบกล่อง จะเริ่มจำกกำรวำดในกระดำษ แล้วจึงน ำไปเขียนในโปรแกรมออกแบบ 
3 มิติ ทินเกอร์แคด จำกนั น ท ำกำรบันทึกไฟล์ แล้วน ำไปปริ นกับเครื่องพิมพ์ 3 มิติ 

3. น ำแผ่นอะคริลิกสีขำวหนำ 1 มิลลิเมตร มำตัดให้มีขนำดกว้ำง 18 เซนติเมตร ยำว  
9 เซนติเมตร จ ำนวน 1 แผ่น มำกั นให้ห่ำงจำกหลอดแอลอีดี เพ่ือแบ่งกล่องออกเป็น 2 ส่วน 

4. ส่วนหน้ำแผ่นอะคริลิกสีขำวจะท ำช่องวำงส ำหรับใส่คิวเวทท์ (Cuvette) จ ำนวน 6 ช่อง 
โดยออกแบบ 3 มิติ ทินเกอร์แคด จำกนั นท ำกำรบันทึกไฟล์ แล้วน ำไปปริ นกับเครื่องพิมพ์ 3 มิติ 
       5. น ำหลอดแอลอีดีสีขำว 1 แถวไปติดไว้ที่กึ่งกลำงด้ำนในสุดของกล่อง และต่อเข้ำตัวแปลง 
กระแสไฟฟ้ำ 12 โวลต์ 
       6. น ำกล่องอุปกรณ์วัดค่ำสีอย่ำงง่ำยที่ได้ไปทดสอบประสิทธิภำพเบื องต้น โดยกำรวัด  
ค่ำควำมเข้มสีแดง เขียว และน  ำเงิน ของสีผสมอำหำร ด้วยสมำร์ทโฟน แล้วท ำกำรรำยงำนผลควำม
แม่นย ำด้วยค่ำร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
 ลักษณะของเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรสร้ำงอุปกรณ์วัดค่ำสีอย่ำงง่ำย แสดงในภำคผนวก ข 
โดยในกำรสร้ำงอุปกรณ์ดังกล่ำวจะมีต้นทุนในส่วนของอุปกรณ์อยู่ที่ประมำณไม่เกิน 3,000 บำท ส่วน
สมำร์ท-โฟนจะขึ นอยู่กับกำรเลือกใช้ของผู้ใช้งำน ซึ่งปัจจุบันรำคำของสมำร์ทโฟนมีรำคำค่อนข้ำงถูก 
(รำคำขั นต่ ำที่น ำมำใช้งำนได้ ประมำณ 4,000 บำท)  
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วิธีการวัดความเข้มสีด้วยกล่องอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายร่วมกับสมาร์ทโฟน 
       1. น ำคิวเวทท์ที่บรรจุสำรละลำยที่ต้องกำรวิเครำะห์วำงตรงต ำแหน่งช่องวำงส ำหรับใส่ 
คิวเวทท ์
 2. วำงสมำร์ทโฟนตรงด้ำนหน้ำกล่อง โดยให้ต ำแหน่งกล้องอยู่ตรงช่องส ำหรับถ่ำยภำพ 
 3. ท ำกำรถ่ำยภำพ ไฟล์ภำพจะถูกบันทึกไว้ในสมำร์ทโฟน 
 4. เปิดโปรแกรมส ำหรับอ่ำนค่ำสีแดง เขียว และน  ำเงิน แล้วเปิดไฟล์ภำพขึ นมำ ท ำกำรชี ไป
ตรงต ำแหน่งตรงกลำงของภำพคิวเวทท์ และอ่ำนค่ำควำมเข้มสีที่ได้ แสดงดังภำพที่ 3.1 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 แสดงตัวอย่ำงวิธีกำรวัดค่ำควำมเข้มสี 
 
การเตรียมสารละลายที่ใช้ในการทดลอง 
       1. สำรละลำยกรดซำลิไซลิก ควำมเข้มข้น 4.5 มิลลิโมลต่อลิตร ปริมำตร 25 มิลลิลิตร    
      ท ำกำรชั่งกรดซำลิไซลิก หนัก 0.0155 กรัม ละลำยในเอทำนอล 20 มิลลิลิตร แล้วปรับ
ปริมำตรด้วยน  ำกลั่นในขวดวัดปริมำตรขนำด 25 มิลลิลิตร 
       2. สำรละลำยไอร์ออน (III) คลอไรด์ ควำมเข้มข้น 1.5 และ 3.0 มิลลิโมลต่อลิตร ปริมำตร  
25 มิลลิลิตร 
       ท ำกำรชั่งไอร์ออน (III) คลอไรด์ หนัก 0.0101 และ 0.0203 กรัม ละลำยในน  ำกลั่น  
20 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมำตรด้วยน  ำกลั่นในขวดวัดปริมำตรขนำด 25 มิลลิลิตร จะได้ สำรละลำย 
ไอร์ออน (III) คลอไรด์ ควำมเข้มข้น 1.5 และ 3.0 มิลลิโมลต่อลิตร ตำมล ำดับ (สำรละลำยไอร์ออน 
(III) คลอไรด์ ต้องเตรียมใหม่ก่อนกำรทดลองทุกครั ง)  
       3. สำรละลำยโครเมียม (III) ไนเตรต ควำมเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร ปริมำตร 25 มิลลิลิตร 
      ท ำกำรชั่งโครเมียม (III) ไนเตรต หนัก 1.0004 กรัม ละลำยในน  ำกลั่น 20 มิลลิลิตร แล้ว
ปรับปริมำตรด้วยน  ำกลั่นในขวดวัดปริมำตรขนำด 25 มิลลิลิตร 
       4. สำรละลำยแอมโมเนียมซัลเฟต ควำมเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร ปริมำตร 25 มิลลิลิตร 
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ท ำกำรชั่งแอมโมเนียมซัลเฟต หนัก 0.3303 กรัม ละลำยในน  ำกลั่น 20 มิลลิลิตร แล้ว
ปรับปริมำตรด้วยน  ำกลั่นในขวดวัดปริมำตรขนำด 25 มิลลิลิตร 
       5. สำรละลำยโพแทสเซียมไทโอไซยำเนต ควำมเข้มข้น 0.003 โมลต่อลิตร ปริมำตร  
25 มิลลิลิตร 

ท ำกำรชั่งโพแทสเซียมไทโอไซยำเนต หนัก 0.0069 กรัม ละลำยในน  ำกลั่น 20 มิลลิลิตร 
แล้วปรับปริมำตรด้วยน  ำกลั่นในขวดวัดปริมำตรขนำด 25 มิลลิลิตร 
       6. สำรละลำยโซเดียมไธโอซัลเฟตเข้มข้น 0.1000 โมลต่อลิตร 

   ท ำกำรชั่งโซเดียมไธโอซัลเฟต 6.2XXX กรัม ใส่บีกเกอร์และละลำยโซเดียมไธโอซัลเฟต
ด้วยน  ำกลั่นเล็กน้อย และคนให้สำรละลำยจนหมด ปรับปริมำตรเป็น 250 มิลลิลิตร ด้วยน  ำกลั่นใน
ขวด   วัดปริมำตรจะได้สำรละลำยโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ได้เข้มข้น 0.1000 โมลต่อลิตร  
       7. สำรละลำยน  ำแป้งร้อยละ 1 โดยมวลต่อปริมำตร  

      ท ำกำรชั่งแป้งหนัก 1 กรัม และใส่ลงในบีกเกอร์ขนำด 250 มิลลิลิตร เติมน  ำกลั่นปริมำตร 
100 มิลลิลิตร น ำแท่งแก้วมำคนให้แป้งและน  ำกลั่นผสมกันเป็นเนื อเดียว  และน ำไปต้มให้เดือด เมื่อ
สำรละลำยแป้งเดือดแล้วให้จับเวลำเป็นเวลำ 5 นำที เมื่อครบเวลำตั งทิ งไว้ให้เย็น  
        8. สำรละลำยมำตรฐำนไอโอดีนเข้มข้น 1.0000 มิลลิโมลต่อลิตร 
     ท ำกำรชั่งไอโอดีนหนัก 0.012X กรัม ใส่บีกเกอร์ และชั่งโพแทสเซียมไอโอไดด์หนัก 
1.74XX กรัม เติมสำรละลำยเอทำนอลเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมำตร 7.5 มิลลิลิตร เติมน  ำกลั่นเล็กน้อย
คนให้สำรละลำยเป็นเนื อเดียวกันเทลงขวดวัดปริมำตรขนำด 50 มิลลิลิตรและปรับปริมำตรด้วย 
น  ำกลั่น 
       9. สำรละลำยโปรตีนโบวินซีรัมอัลบูมิน ร้อยละ 1 โดยมวลต่อปริมำตร 
              ท ำกำรชั่งโปรตีนโบวินซีรัมอัลบูมิน หนัก 1 กรัม ละลำยในน  ำกลั่น และปรับปริมำตรให้ได้ 
100 มิลลิลิตร โดยใช้ขวดวัดปริมำตรขนำด 100 มิลลิลิตร 
       10. สำรละลำยไบยูเรต 
       ท ำกำรชั่งคอปเปอร์ซัลเฟต หนัก 0.75 กรัม และชั่งโพแทสเซียมโซเดียมทำร์เทต หนัก  
3 กรัม ละลำยด้วยน  ำกลั่น 250 มลิลิลิตร จำกนั นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 10 ปริมำตร 
150 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมำตรให้ได ้500 มิลลิลิตร 
 
การเก็บตัวอย่าง 
       ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงเครื่องดื่มวิตำมินซีพร้อมดื่ม ยำเม็ดวิตำมินซี และน  ำผลไม้สด ส ำหรับ
กำรหำปริมำณวิตำมินซี และตัวอย่ำงเครื ่องดื ่มพร้อมดื ่มที ่มีโปรตีน น  ำเต้ำหู ้ส ำหรับกำรหำ
ปริมำณโปรตีน ที ่ม ีขำยทั ่วไปในท้องตลำดหรือร้ำนค้ำในเขตอ ำเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี  
อย่ำงน้อย 5 ตัวอย่ำง ซึ่งตัวอย่ำงที่น ำมำทดสอบจะเป็นตัวอย่ำงที่พบได้ในชีวิตประจ ำวัน และ
ด้วยวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี  เน้นกำรทดสอบประสิทธิภำพของวิธีที่พัฒนำขึ นมำเทียบกับวิธี
มำตรฐำน จึงเลือกตัวอย่ำงที่ทรำบว่ำมีสำรที่สนใจวิเครำะห์อยู่จริง  
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การทดสอบการท างานของกล่องอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายในการศึกษา เร่ือง สาร
ก าหนดปริมาณ 
       ท ำกำรศึกษำเรื่องสำรก ำหนดปริมำณด้วย 3 ปฏิกิริยำ (รำยละเอียดแสดงในตำรำงที่ 3.1) 
โดยเทคนิคยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตเมตรี มีรำยละเอียดแต่ละขั นตอน ดังนี  
 
ตารางท่ี 3.1  ปฏิกิริยำที่น ำมำศึกษำเรื่อง สำรก ำหนดปริมำณ 
 

ปฏิกิริยา สารตั้งต้น สารก าหนดปริมาณ 
1 กรดซำลิไซลิกกับไอร์ออน (III) คลอไรด์ กรดซำลิไซลิก 
2 ไอร์ออน (III) คลอไรด์และโพแทสเซียมไทโอ-  

ไซยำเนต 
โพแทสเซียมไทโอไซยำเนต 

3 แอมโมเนียมซัลเฟตและโครเมียม (III) ไนเตรต แอมโมเนียมซัลเฟต 
1. ศึกษำปฏิกิริยำระหว่ำงกรดซำลิไซลิกกับไอร์ออน (III) คลอไรด์ ท ำโดยปิเปตต์สำรละลำย

ไอร์ออน (III) คลอไรด์ เข้มข้น 1.5 มิลลิโมลต่อลิตร ปริมำตร 1.0 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองจ ำนวน 
5 หลอด จำกนั น ปิเปตต์สำรละลำยกรดซำลิไซลิก เข้มข้น 4.5 มิลลิโมลต่อลิตร ที่ปริมำตร 0.2 0.5 
1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองตำมล ำดับ ปรับปริมำตรโดยกำรเติมน  ำกลั่น ให้ได้
ปริมำตรสุดท้ำย 3 มิลลิลิตร แล้วน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโต-
มิเตอร์ ที่ควำมยำวคลื่น 540 นำโนเมตร 

2. ศึกษำปฏิกิริยำระหว่ำงไอร์ออน (III) คลอไรด์และโพแทสเซียมไทโอไซยำเนต ท ำโดย       
ปิเปตต์สำรละลำยไอร์ออน (III) คลอไรด์ เข้มข้น 3.0 มิลลิโมลต่อลิตร ปริมำตร 1.0 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองจ ำนวน 5 หลอด จำกนั นปิเปตตโ์พแทสเซียมไทโอไซยำเนต เข้มข้น 3.0 มิลลิโมลต่อลิตร 
ที่ปริมำตร 0.2 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองตำมล ำดับ ปรับปริมำตรโดยกำร
เติมน  ำกลั่น ให้ได้ปริมำตรสุดท้ำย 3 มิลลิลิตร แล้วน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ควำมยำวคลื่น 468 นำโนเมตร  

3. ศึกษำปฏิกิริยำระหว่ำงแอมโมเนียมซัลเฟตและโครเมียม ( III) ไนเตรต ท ำโดยปิเปตต์
สำรละลำยโครเมียม (III) ไนเตรต เข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร ปริมำตร 1.0 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง
จ ำนวน 5 หลอด จำกนั นปิเปตต์แอมโมเนียมซัลเฟต เข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร ที่ปริมำตร 0.2 0.5 1.0 
1.5 และ 2.0 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองตำมล ำดับ ปรับปริมำตรโดยกำรเติมน  ำกลั่น ให้ได้ปริมำตร
สุดท้ำย 3 มิลลิลิตร แล้วน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่
ควำมยำวคลื่น 595 นำโนเมตร  
  4. จำก 3 ปฏิกิริยำ ท ำกำรเลือกปฏิกิริยำที่เหมำะสม มำทดสอบวัดค่ำควำมเข้มสีด้วยกล่อง
อุปกรณ์ที่พัฒนำขึ นมำ โดยท ำกำรศึกษำค่ำควำมเข้มสีที่เหมำะสม ผลของสมำร์ทโฟนยี่ห้อ/รุ่นต่ำงกัน 
อย่ำงน้อย 5 เครื่อง เพ่ือศึกษำประสิทธิภำพของกล่องอุปกรณ์กับเรื่องสำรก ำหนดปริมำณ 
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การทดสอบการท างานของกล่องอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายในการศึกษา เรื่อง การหา
ปริมาณวิตามินซีในเครื่องดื่มวิตามินซีพร้อมดื่ม ยาเม็ดวิตามินซี และน้ าผลไม้สด 
  1. ท ำกำรทดสอบเลือกค่ำควำมเข้มสีที่เหมำะสม โดยท ำกำรผสมไอโอดีนที่ควำมเข้มข้นช่วง 
0 - 0.15 มิลลิโมลต่อลิตร กับน  ำแป้ง ลงในคิวเวทท์ จำกนั น น ำไปวัดค่ำควำมเข้มสีแดง เขียว และน  ำ
เงินด้วยกล่องอุปกรณ์ที่พัฒนำขึ นมำ ท ำกำรสร้ำงกรำฟและพิจำรณำเลือกค่ำควำมเข้มสีที่ให้กรำฟมี
ควำมเป็นเส้นตรงมำกท่ีสุด 
       2. ท ำกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนไอโอดีน โดยกำรผสมไอโอดีนที่ควำมเข้มข้นอยู่ในช่วงที่
เหมำะสมกับน  ำแป้งลงในคิวเวทท์ จำกนั น น ำไปวัดค่ำควำมเข้มสีด้วยกล่องอุปกรณ์ที่พัฒนำขึ นมำ 
แล้วท ำกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำควำมเข้มสีและควำมเข้มข้นของไอโอดีน 
       3. ศึกษำควำมถูกต้องและแม่นย ำของอุปกรณ์ที่พัฒนำขึ นมำ     
       4. ในกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง ท ำโดยปิเปตต์ตัวอย่ำงปริมำตร 5 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่
และตำมด้วยสำรมำตรฐำนไอโอดีน เข้มข้น 0.2 มิลลิโมลต่อลิตร ปริมำตร 5 มิลลิลิตร จำกนั นเขย่ำให้
เกิดกำรท ำปฏิกิริยำ แล้วท ำกำรปิเปตต์สำรละลำยออกมำผสมกับน  ำแป้งในคิวเวทท์ น ำไปวัดค่ำควำม
เข้มสีด้วยกล่องอุปกรณ์ที่พัฒนำขึ นมำ และน ำค่ำสีที่ได้ไปเทียบกับกรำฟมำตรฐำน จะได้ควำมเข้มข้น
ของไอโอดีนที่เหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำ ท ำกำรค ำนวณหำควำมเข้มข้นของไอโอดีนที่ใช้ไป (ซึ่งเท่ำกับ
ปริมำณวิตำมินซีที่มีอยู่) โดยน ำควำมเข้มข้นของไอโอดีนเริ่มต้นลบด้วยควำมเข้มข้นของไอโอดีนที่
เหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำ 
       5. ท ำกำรทดสอบควำมถูกต้องของผลที่ได้ โดยท ำกำรวิเครำะห์หำปริมำณวิตำมินซีใน
ตัวอย่ำงชุดเดียวกันด้วยวิธีกำรไทเทรตกับสำรละลำยมำตรฐำนไอโอดีน 
 
การทดสอบการท างานของกล่องอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายในการศึกษา เรื่อง การหา
ปริมาณโปรตีนด้วยวิธีไบยูเรต 
       1. ท ำกำรทดสอบเลือกค่ำควำมเข้มสีที่เหมำะสม โดยท ำกำรผสมสำรละลำยโปรตีนโบวิน
ซีรัมอัลบูมิน ที่ควำมเข้มข้นช่วงร้อยละ 0 - 0.12 โดยมวลต่อปริมำตร กับสำรละลำยไบยูเรต จำกนั น 
น ำไปวัดค่ำควำมเข้มสีแดง เขียว และน  ำเงินด้วยกล่องอุปกรณ์ที่พัฒนำขึ นมำ ท ำกำรสร้ำงกรำฟและ
พิจำรณำเลือกค่ำควำมเข้มสีที่ให้กรำฟมีควำมเป็นเส้นตรงมำกที่สุด 
       2. ศึกษำกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำน โดยปิเปตต์สำรละลำยต่ำง ๆ ลงในหลอดทดลองตำม
ปริมำตรที่ระบุไว้ในตำรำงที่ 3.2 ท ำกำรเขย่ำให้ผสมเข้ำกันดี ทิ งไว้ 15 นำที เพ่ือให้ปฏิกิริยำเกิด
สมบูรณ์ น ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 540 นำโนเมตร ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปก- 
โทรโฟโตมิเตอร์ บันทึกค่ำกำรดูดกลืนแสง และน ำไปพล็อตกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำกำรดูดกลืนแสง
กับควำมเข้มข้นของสำรละลำยโปรตีนโบวินซีรัมอัลบูมิน  
              ในกำรทดสอบกับกล่องอุปกรณ์อย่ำงง่ำย ท ำกำรทดลองเช่นเดียวกับวิธียูวี-วิสิเบิล สเปกโทร-
โฟโตเมตร ีโดยเปลี่ยนมำวัดค่ำควำมเข้มสีด้วยกล่องอุปกรณ์ท่ีพัฒนำขึ นมำร่วมกับสมำร์ทโฟน 
       3. ศึกษำควำมถูกต้องและแม่นย ำของอุปกรณ์ท่ีพัฒนำขึ นมำ     
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 4. ในกำรวิเครำะห์ปริมำณโปรตีนในตัวอย่ำง ท ำโดยน ำค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอด
สำรละลำยตัวอย่ำงไปเทียบกับกรำฟมำตรฐำน  
       5. ทดสอบควำมถูกต้องของวิธีที่พัฒนำขึ นมำโดยน ำผลที่ได้มำเปรียบเทียบกับผลที่ได้จำกวิธี 
ยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตเมตร ี
 
ตารางท่ี 3.2 กำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนเพ่ือวิเครำะห์ปริมำณโปรตีน 
 

หลอดที่ 
ปริมาตรของสารละลายท่ีเติม (มิลลิลิตร) 

สารละลายโปรตีนโบวิน
ซีรัมอัลบูมิน 

น้ ากลั่น สารละลายไบยูเรต 

1 0 1.0 4.0 
2 0.4 0.6 4.0 
3 0.6 0.4 4.0 
4 0.8 0.2 4.0 
5 1.0 - 4.0 

 


