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บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายร่วมกับสมาร์ทโฟนส าหรับงาน
วิเคราะห์ทางเคมี ซึ ่งได้ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที ่พัฒนาขึ ้นมากับงานวิเคราะห์  3 
ประเภทคือ การออกแบบการเรียนรู้ เรื่อง สารก าหนดปริมาณ การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซี
อย่างง่าย และการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนด้วยวิธีไบยูเรต ผลการทดลองสรุปได้ดังนี้ 

1. กล่องอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายร่วมกับสมาร์ทโฟนที่ได้พัฒนาจากงานวิจัยก่อนหน้านี้
ให้ผลการทดสอบประสิทธิภาพผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

2. อุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายสามารถใช้ในการศึกษา เรื่อง สารก าหนดปริมาณได้ โดยความ
ละเอียดของกล้องและยี่ห้อสมาร์ทโฟนมีผลต่อการวิเคราะห์ค่าความเข้มสี จึงต้องเลือกสมาร์ทโฟนที่
ถ่ายภาพแล้วให้ภาพสว่าง ไม่แสดงลักษณะโทนสีฟ้า ไม่มีความมืด สมาร์ทโฟนทั้งในระบบไอโอเอส
และแอนดรอยด์ยี่ห้อต่าง ๆ สามารถใช้ได้ในการวิเคราะห์กับชุดอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายที่พัฒนาขึ้น
ได ้ 

3. ในการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในเครื่องดื่มวิตามินซีพร้อมดื่ม ยาเม็ดวิตามินซี และน้ า
ผลไม้ด้วยวิธีที่พัฒนาขึ้นมา การวัดค่าความเข้มสีน้ าเงินให้แนวโน้มความเป็นเส้นตรงดีที่สุดในช่วง
ความเข้มข้นของไอโอดีน 0.02-0.15 มิลลิโมล/ลิตร มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ 
เท่ากับ 0.019 มิลลิโมล/ลิตร และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้ในเชิงปริมาณ เท่ากับ 0.021  
มิลลิโมล/ลิตร และวิธีการนี้สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้มากกว่า 30  ตัวอย่างต่อชั่วโมง ด้วยความ
ถูกต้องและแม่นย าที่ดี ผลการวิเคราะห์ในตัวอย่างจริงให้ผลที่สอดคล้องท่ีดีกับวิธีการไทเทรต 

4. การทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนด้วย
วิธีไบยูเรต การวัดค่าความเข้มสีเขียวให้ช่วงความเป็นเส้นตรงมากที่สุด ที่ช่วงความเข้มข้นของ
สารละลายโปรตีนโบวินซีรัมอัลบูมิน ร้อยละ 0.0-0.2 โดยมวลต่อปริมาตร มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่
สามารถตรวจวัดได้ ร้อยละ 0.009 โดยมวลต่อปริมาตร และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้ในเชิง
ปริมาณ เท่ากับ ร้อยละ 0.018 โดยมวลต่อปริมาตร และสามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้มากกว่า 30  
ตัวอย่างต่อชั่วโมง ด้วยความถูกต้องและแม่นย าที่ดี ผลการวิเคราะห์ในตัวอย่างจริงให้ผลที่สอดคล้องที่
ดีกับวิธียูวี- วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตเมตร ี
อภิปรายผล 

จากผลการพัฒนาและปรับปรุงกล่องอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายร่วมกับสมาร์ทโฟน จะเห็นได้
ว่าอุปกรณท์ี่สร้างขึ้นมามีความสม่ าเสมอของแสงภายในกล่องหรือความสว่างเท่ากันทั่วทั้งกล่อง มีการ
ลดการรบกวนของสีสารละลายระหว่างคิวเวทท์ ซึ่งส่งผลให้การทดสอบประสิทธิภาพของกล่องมีความ
ถูกต้องและแม่นย ามากขึ้น ให้ค่าสีของสารละลายที่ความเข้มข้นเดียวกันด้วยค่าที่เท่ากันหรือใกล้เคียง
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กันโดยไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ การใช้งานของอุปกรณม์ีความง่ายขึ้นและสะดวกมากยิ่งขึ้น และเม่ือ
เทียบผลการทดสอบค่าต่าง ๆ กับวิธีมาตรฐานให้ผลที่ใกล้เคียงกัน เมื่อน ากล่องมาใช้ศึกษาเรื่อง สาร
ก าหนดปริมาณ โดยได้ท าการหาสภาวะที่เหมาะสมจะพบว่าการใช้กล้องยี่ห้อต่างกันจะให้ค่าสีที่
ต่างกัน แต่ยังคงมีแนวโน้มของผลการทดลองคล้ายกัน ปัญหาของกล้องบางยี่ห้อ/รุ่นให้ภาพใน
ลักษณะโทนสีฟ้า ซึ่งส่งผลคลาดเคลื่อนมากกว่าเครื่องสมาร์ทโฟนที่ให้ภาพในลักษณะโทนสีขาว 
  ในการหาคุณลักษณะทางเคมีวิเคราะห์เชิงปริมาณ ผลที่ได้ถือว่าวิธีที่พัฒนาขึ้นมาสามารถ
น าไปใช้งานในการวิเคราะห์เชิงปริมาณตัวอย่างจริงได้ ซึ่งวิธีที่พัฒนาขึ้นมาสามารถวิเคราะห์หา
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณโปรตีนเทียบเท่าในตัวอย่างจริง ได้ ให้ผลสอดคล้องที่ดีกับวิธีมาตรฐาน
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในการวิเคราะห์อาจมีผลมาจากการถ่ายภาพของสมาร์ทโฟนแต่ละยี่ห้อที่มีค่า   
รูรับแสงต่างกัน และสมบัติเฉพาะของสมาร์ทโฟนแต่ละยี่ห้อ ที่อาจส่งผลต่อภาพถ่าย แต่อย่างไรก็ตามถ้ามี
การควบคุมแสง การก าหนดต าแหน่งการถ่ายรูปที่แน่นอน และเลือกใช้สมาร์ทโฟนที่ให้ภาพในลักษณะไม่
เป็นโทนสีฟ้า หรือมืดเกินไป ก็สามารถลดปัญหาดังกล่าวลงได้  
  วิธีการที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการสร้างอุปกรณ์พกพาในการวิเคราะห์ทาง
เคมีโดยใช้สมาร์ทโฟนร่วมกับกล่องอุปกรณ์อย่างง่ายในการวิเคราะห์ค่าความเข้มสี และใช้กับการสอน
ปริมาณสารสัมพันธ์ในชั้นเรียนปฏิบัติการเคมีส าหรับโรงเรียนระดับมัธยม ส าหรับหน่วยงานที่ไม่
สามารถซื้อเครื่องมือวิ เคราะห์ทางเคมี ได้  และยังสามารถพัฒนาไปใช้ในการเรียนการสอน
ระดับอุดมศึกษาได้ นอกจากนี้สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณหาปริมาณโปรตีนโบวิน
ซีรัมอัลบูมินเทียบเท่าในตัวอย่างจริง และวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีอย่างง่าย ซึ่งจะสามารถลด
ต้นทุนค่าใช้จ่ายในเรื่องของเครื่องมือขั้นสูงได้ มากไปกว่านั้น ยังสามารถพัฒนาต่อไปใช้กับงานวิเคราะห์
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ไอโอดีนได้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรวิเคราะห์ตัวอย่างให้หลากหลายและเพ่ิมจ านวนตัวอย่างมากขึ้น และพัฒนาวิธีให้
ได้ผลดีขึ้น 
        2. ควรน าอุปกรณ์วัดค่าสีอย่างง่ายไปทดสอบกับปฏิกิริยาเคมีที่ให้สีอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม 


