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บทคดัย่อ 

 

ทาํการพฒันาเคร่ืองวดัค่าสีเพื่อหาปริมาณสารพิษตกค้างด้วยชุดทดสอบสารพิษในอาหารใน

ขั้นตอนการทดสอบดว้ยชุดทดสอบ GT และ MJPK โดยตวัเคร่ืองประกอบดว้ย ประกอบดว้ย LED white 

light source, Arduino UNO R3 main board, color sensor module, LCD screen monitor, Test tube sample 

cell, body and cover of the machine are included.  เคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถอ่านความเขม้สีและคาํนวณ

ระดบัความเป็นพิษของสารสกดัตวัอยา่งไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว ซ่ึงมีความถูกตอ้งแม่นยาํกว่า

การเปรียบเทียบสีดว้ยวธีิเดิน ท่ีใชส้ายตาในการอ่าน. ผลการประเมินความพึงพอใจของผูป้ฏิบติัการวิเคราะห์

สารตกคา้งมูลนิธิโครงการหลวง จาํนวน 64 คน แบบมาตรประมาณค่าตามวิธีของเบสท ์(1986) พบวา่มี

ความพึงพอใจต่อเคร่ืองวดัค่าสี ในระดบัมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย 4.65 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.06 )  



ค 

Abstract 

 

The color meter for toxic residue was developed to using for measuring for the food toxic residue 

in the process of checking pesticide residues in the samples by GT and MJPK pesticide test kit. This 

machine consists of LED white light source, Arduino UNO R3 main board, color sensor module, LCD 

screen monitor, Test tube sample cell, body and cover of the machine are included.  The developed 

machine can read the color intensity and calculating the level of toxic residue from the extract effective 

and rapidly. It is more accurate and precise to use compared of the old method which detect the color by 

naked eye of the tester. To test on satisfactory of the user, this machine was taken to be tested by 64 

pesticide residue testers located at Royal Project Development Centers, using rating scale of Best (1986). 

It was found that the value of satisfactory is at “maximum” level (AV. 4.65, SD. 0.06 ).  
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             บทที่ 1 บทนํา 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของปัญหา 

ชุดนํ้ ายาตรวจสอบยา่ฆ่าแมลง “จีที” และ“เอ็ม เจ พี เค” ถูกคิดคน้โดย กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์

ใช้ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้างและคดักรองตวัอย่างท่ีไม่ปลอดภยั จากค่าความเป็นพิษโดยรวมของ

สารพิษตกคา้งท่ีมีอยู่ในตวัอย่างท่ีวิเคราะห์ ท่ีมีผลยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสลดลง 

หลักการทํางานของชุดตรวจหายาฆ่าแมลง/สารพิษตกค้างของชุดทดสอบใช้หลักการทํางานของ 

Cholinesterase Inhibition technique ตรวจวดัระดบัความเป็นพิษของสารพิษตกคา้งโดยรวมทุกชนิดท่ีมีอยู่

ในตวัอยา่งท่ีตรวจวเิคราะห์ ซ่ึงปริมาณความเป็นพิษของสารพิษโดยรวมนั้น จะตอ้งมีปริมาณความเป็นพิษท่ี

ตก คา้งอยูใ่นตวัอยา่งวิเคราะห์ไม่เกินค่าท่ีมีผลทาํใหป้ระสิทธิภาพการทาํงานของเอ็นไซมโ์คลีนเอสเตอเรส

ลดลงร้อยละ 50%  

 

ภาพที ่1 ชุดตรวจหายาฆ่าแมลง/ สารพิษตกคา้ง “MJPK” 

การทาํงานของชุดตรวจหายาฆ่าแมลง/ สารพิษตกคา้ง “เอ็ม เจ พี เค” น้ี อาศยัหลกัการท่ีสารกาํจดั

แมลงใน กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต, คาร์บาเมทและกลุ่มสารพิษอ่ืนๆท่ีเป็นโคลีนเอสเตอเรสอินฮิบิเตอร์ จะมี

คุณสมบติัในการยบัย ั้งการทาํงานของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส ถา้ตวัอย่างท่ีตรวจวิเคราะห์มียาฆ่าแมลง/

สารพิษตกคา้งอยู่ สารพิษจะไปยบัย ั้งการทาํงานของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส (นํ้ ายาทดสอบ-1) ทาํให้

เอ็นไซม์ไม่สามารถไปไฮโดรไลส์ นํ้ ายาทดสอบ-2 ได้ โดยปริมาณนํ้ ายาทดสอบ 2 ท่ีมีสีชมพูจะเป็น

 



2 

 

ตวักาํหนดสีในชุดตรวจ ยิ่งถา้ตวัอยา่งท่ีนาํมาตรวจวิเคราะห์มีค่าความเป็นพิษสูง เอ็นไซมโ์คลีนเอสเตอเรส

จะถูกยบัย ั้งการทาํงานมากข้ึนตาม ทาํใหน้ํ้ายาทดสอบ 2 ท่ีมีสีชมพเูหลืออยูใ่นปริมาณมากเช่นกนั โดยระดบั

ความเป็นพิษจะตรวจวดัโดยเทียบความเขม้สีกบัหลอดควบคุม แต่หากไม่มีสารพิษตกคา้งเอ็นไซมจ์ะไฮโดร

ไลส์ นํ้ายาทดสอบ-3 เปล่ียนเป็นสีเหลือง และผลเปล่ียนนํ้ายาทดสอบ-2 เปล่ียนจากสีชมพเูป็นสีส้ม 

ในการเปรียบเทียบความเขม้สี ของสารละลายท่ีไดจ้ากการทดสอบจะใชส้ายตาในการเปรียบเทียบ

หลอดตวัอยา่งกบัหลอดควบคุม ซ่ึงตอ้งอาศยัความชาํนาญในการตรวจวดั และการอ่านผลไม่สามารถแปลค่า

ออกมาเป็นตวัเลขท่ีเขา้ใจง่ายได ้ในบางกรณีจะมีการผสมปนกนัระหว่างสีชมพูกลืนกบัสีส้มทาํให้ยากแก่

การตดัสินวา่มีสารพิษในระดบัใด ยอมรับไดห้รือปฏิเสธ ดงันั้นจึงไดท้าํการประดิษฐ์เคร่ืองทดสอบสารพิษ

ตกคา้ง  เพื่อใชใ้นการตรวจวดัเทียบความเขม้สีและบอกระดบัความเป็นพิษออกมาเป็นตวัเลข ตั้งแต่ 0 ถึง +3 

โดย 0 หมายถึงตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง ส่วน +1 ถึง + 2 หมายถึงตรวจพบสารพิษตกคา้งในระดบัท่ี

ปลอดภยั และ +3 หมายถึงตรวจพบสารพิษในระดบัท่ีไม่ปลอดภยั 

สาํหรับวดัความเขม้สีของสารละลายท่ีไดจ้ากขั้นตอนการทดสอบสารพิษตกคา้งในอาหารประเภท

ผกัสดและผลไมส้ด ดว้ยชุดตรวจหายาฆ่าแมลงในอาหาร (สารพิษตกคา้ง) หรือ ชุดทดสอบ“เอ็ม เจ พี เค” 

ซ่ึงโดยปกติจะใชเ้พียงสายตาในการประมาณความเขม้สีของสารละลายตวัอยา่งเทียบกบัสารละลายในหลอด

ควบคุมและหลอดทดสอบ  

ข้อดีของชุดทดสอบ“เอม็ เจ พี เค” คือง่าย รวดเร็ว ประหยดั และเร่ิมไดรั้บความนิยมใช ้

ข้อด้อยของชุดทดสอบ“เอ็ม เจ พี เค” คือ อ่านสียาก ไม่ชัดเจน ไม่สามรถบอกระดบัท่ีละเอียดได้

เคร่ืองทดสอบสารพิษตกคา้ง น้ีถูกออกแบบใหส้ามารถบอกปริมาณความเขม้ของสารละลายตวัอยา่งออกมา

เป็นตวัเลขโดยเขียนโปรแกรมคาํนวณฝังในชิฟของบอร์ดสําเร็จ และแปลผลออกมาเป็นระดบัความมีพิษ

ของยาฆ่าแมลงในอาหาร 

เคร่ืองวดัปริมาณความเขม้สีของสารละลาย spectrophotometer มีหลกัการทาํงานคือ การให้แสงท่ีมี

ความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมผ่านเขา้สู่สารละลายท่ีจะวดัค่าความเขม้สี แสงบางส่วนจะถูกดูดกลืนไว ้ส่วนท่ี

เหลือจะผา่นออกมาจากสารละลายข้ึนกบัระดบัความเขม้ของสารละลายนั้น  แลว้ใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นเซนเซอร์

แสง (light sensor) ตรวจวดัแสงท่ีทะลุผ่านออกมาแลว้จึงเปล่ียนจากแสงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า แสดง

ออกมาเป็นตวัเลข  เป็นท่ีนิยม แต่อย่างไรก็ตาม การสั่งซ้ือเคร่ืองมือจากต่างประเทศจะมีราคาสูง ซ่ึงไม่

เจาะจงกบัชุดทดสอบจะตอ้งตั้งค่าใหม่ใหเ้หมาะสมกบังานทดสอบและตอ้งนาํมาคิดคาํนวณเองทุกคร้ัง  
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เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และ คลัเลอริมิเตอร์ สําหรับห้องปฏิบติัการมีความสามารถในการวดั

ค่าสีและค่าการดูดกลืนแสงมีความถูกตอ้งแม่นยาํท่ีสูง สําหรับเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และ คลัเลอริ

มิเตอร์ ท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาดมกัมีราคาสูงเน่ืองจากนาํเขา้จากต่างประเทศ ซ่ึงมีราคาประมาณ 100,000 –

200,000 บาท 

 

 
ภาพที ่2 ราคา เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และ คลัเลอริมิเตอร์ ท่ีจาํหน่ายในหนา้เวบ็เพจ 

(https://www.tequipment.net/Unico/SQ2800/Spectrophotometer/?rrec=true) 

การพฒันาเคร่ืองวดัปริมาณสารตกคา้งน้ีจึงเป็นการพฒันาคิดคน้ประดิษฐ์เคร่ืองมือออกมาให้เป็น

นวตักรรมใหม่ สามารถใชไ้ดก้บัการทดสอบสารพิษตกคา้งในอาหารประเภทผกัสดและผลไมส้ด ดว้ยชุด

ตรวจหายาฆ่าแมลงในอาหาร (สารพิษตกคา้ง) หรือ ชุดทดสอบ“เอ็ม เจ พี เค” มูลนิธิฯ สามารถผลิตข้ึนใช้

งานไดเ้องสามารถปฏิบติังานไดจ้ริงในห้องปฏิบติัการ เป็นการพฒันา สนบัสนุนงานอารักขาพืชดา้นความ

ปลอดภยั และการตรวจวดัเฝ้าระวงัใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืช  ทั้งน้ียงัสามารถนาํผลิตภณัฑ์นาํไปใชป้ระโยชน์

ให้กับหน่วยงานต่างๆท่ีต้องการใช้ต่อไป ได้เคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพโดยไม่ต้องนําเข้าสั่งซ้ือจาก

ต่างประเทศ 

1.2 วตัถุประสงค์ของการทดลอง และขอบเขตของการวจัิย 

วตัถุประสงค์ของการทดลอง  

พฒันาเคร่ืองวดัปริมาณสารพิษตกคา้ง ใชส้ําหรับวดัความเขม้สีของสารละลายท่ีไดจ้ากขั้นตอนการ

ทดสอบสารพิษตกคา้งในอาหารประเภทผกัสดและผลไมส้ด ดว้ยชุดตรวจหายาฆ่าแมลงในอาหาร เอ็ม เจ พี 

เค (MJPK) 
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ขอบเขตของการวจัิย 

ออกแบบ ประดิษฐ์ ทดสอบการใช้งาน เคร่ืองวดัค่าสีท่ีสามารถใช้วดัปริมาณสารพิษตกคา้ง ใน

ขั้นตอนวเิคราะห์สารตกคา้งดว้ยชุดสารพิษตกคา้งในอาหารประเภทผกัสดและผลไมส้ด ดว้ยชุดตรวจหายา

ฆ่าแมลงในอาหาร เอ็ม เจ พี เค (MJPK) ซ่ึงโดยปกติจะใช้เพียงสายตาในการประมาณความเข้มสีของ

สารละลายตวัอยา่งเทียบกบัสารละลายในหลอดควบคุม การออกแบบเคร่ืองวดัปริมาณสารพิษตกคา้งเพื่อให้

สามารถบอกปริมาณความเขม้ของสารละลายตวัอยา่งดว้ยเซนเซอร์วดัแสง ให้ผลการวดัท่ีแม่นยาํเท่ียงตรง 

แสดงออกมาเป็นตวัเลขบนหน้าจอ และสามารถคาํนวณประมวลผลแปลผลการตรวจวิเคราะห์ได้โดย

อตัโนมติั แทนการกะประมาณดว้ยสายตา และประเมินความพึงพอใจของเคร่ืองท่ีพฒันาข้ึน กบัเคร่ืองมือ

เดิมท่ีเจา้หนา้ท่ีใชอ้ยูปั่จจุบนัคือ การดว้ยสายตา และประเมินประสิทธิภาพ ดา้นความถูกตอ้งแม่นยาํของการ

วดักบัสารมาตรฐานท่ีเติมลงไปจริงในตวัอย่าง และประเมินความคุม้ค่าดา้นราคาเทียบกบัราคาเคร่ืองใน

ทอ้งตลาด 

กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวดัประสิทธิภาพของเคร่ืองมือและความพึงพอใช้ของผูใ้ช้งาน โดยนํา

เคร่ืองมือท่ีประดิษฐ์ข้ึนไปให้เจา้หนา้ท่ี และนกัวิทยาศาสตร์ ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์สารตกคา้ง อยา่งนอ้ย 

10 คน โดยฝึกวิธีการใช้ ทาํการทดสอบในตวัอย่างจริงและรวบรวมผลการใช้ปัญหาอุปสรรค ตลอดจน

ทดสอบผลการปฏิบติัจนเป็นท่ีน่าพอใจของผูใ้ช ้

1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

o ไดเ้คร่ืองวดัปริมาณสารพิษตกคา้ง ใชส้าํหรับวดัความเขม้สีของสารละลายท่ีไดจ้ากขั้นตอนการทดสอบ

สารพิษตกคา้งในอาหารประเภทผกัสดและผลไมส้ด ดว้ยชุดตรวจหายาฆ่าแมลง มีประสิทธิภาพสูงกวา่

การใช้สายตาอ่านผล และสามารถนาํไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบติังานวิเคราะห์สารตกคา้งได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ เป็นท่ีพึงพอใจของผูใ้ช้งาน สามารถนาํไปขยายผลโดยผลิตเพิ่มตามเคร่ืองตน้แบบได้

รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตาราง 1 แสดงผลผลติและตัวช้ีวดัของโครงการวจัิยผลลัพธ์ (Outcome) และตัวช้ีวดัผลลพัธ์ 

ผลผลติ 

ตวัช้ีวดั 

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ เวลา ต้นทุน 

เคร่ืองวดัปริมาณ

สารพิษตกคา้ง 

เคร่ืองวดัปริมาณสารตกคา้ง 

ดว้ยชุดทดสอบ MJPK 1 ชนิด

เคร่ืองมือ 

สามารถบอกระดบั

ความเป็นพิษเป็น

ตวัเลข ใหค้่าถูกตอ้ง

แม่นยาํกวา่อ่านดว้ย

สายตา 

- ถูกกวา่เคร่ือง 

spectrophotometer 

อยา่งนอ้ย 4 เท่า 
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                                         บทที ่2 ทฤษฎแีละแนวคดิที่เกีย่วข้อง 

ทฤษฎ ีและแนวคดิทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีหรือแนวความคิดทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการเปรียบเทียบความเขม้สี ของสารละลายท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยชุดทดสอบ“เอ็ม 

เจ พี เค” จะใชส้ายตาในการเปรียบเทียบหลอดตวัอยา่งกบัหลอดควบคุม ซ่ึงตอ้งอาศยัความชาํนาญในการ

ตรวจวดั และการอ่านผลไม่สามารถแปลค่าออกมาเป็นตวัเลขท่ีเขา้ใจง่ายได ้ในบางกรณีจะมีการผสมปนกนั

ระหวา่งสีชมพูกลืนกบัสีส้มทาํให้ยากแก่การตดัสินวา่มีสารพิษในระดบัใด ยอมรับไดห้รือปฏิเสธ หากอ่าน

ผลดว้ยตาเปล่าการตดัสินผลอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดทั้งดา้น บวกลวงและลบลวง (False positive and 

false negative) Error สูงสุด ถึง 50% และดงัภาพ 

 

  
 

ภาพที ่3 ภาพผลการตรวจดว้ยชุดทดสอบ“เอม็ เจ พี เค” ท่ีมีการผสมปนกนัระหวา่งสีชมพกูลืนกบัสีส้มทาํ

ใหย้ากแก่การตดัสินและอ่านผล 

เคร่ืองวดัปริมาณความเขม้สีของสารละลาย spectrophotometer มีหลกัการทาํงานคือ การให้แสงท่ีมี

ความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมผ่านเขา้สู่สารละลายท่ีจะวดัค่าความเขม้สี แสงบางส่วนจะถูกดูดกลืนไว ้ส่วนท่ี

เหลือจะผา่นออกมาจากสารละลายข้ึนกบัระดบัความเขม้ของสารละลายนั้น  แลว้ใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นเซนเซอร์

แสง (light sensor) ตรวจวดัแสงท่ีทะลุผ่านออกมาแลว้จึงเปล่ียนจากแสงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า แสดง
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ออกมาเป็นตวัเลข  เป็นท่ีนิยม แต่อย่างไรก็ตาม การสั่งซ้ือเคร่ืองมือจากต่างประเทศจะมีราคาสูง ซ่ึงไม่

เจาะจงกบัชุดทดสอบจะตอ้งตั้งค่าใหม่ใหเ้หมาะสมกบังานทดสอบและตอ้งนาํมาคิดคาํนวณเองทุกคร้ัง  

 
 

ภาพที ่4 การวดัค่าสี หรือค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 

อยา่งไรก็ตามเคร่ือง spectrophotometer ท่ีวางจาํหน่ายเหมาะสําหรับงานทัว่ไปไม่ไดจ้าํเพาะเจาะจงใชก้บัชุด

ทดสอบโดยเฉพาะดงันั้นจึงไม่ไดมี้การตั้งวางคาํสั่งโปรแกรมใหค้าํนวณค่าไว ้จึงตอ้งเสียเวลาในการนาํค่ามา

คาํนวณอีกรอบ รวมถึงเคร่ืองมีราคาสูง จึงอาจไม่เหมาะกบังานตรวจวิเคราะห์ดว้ยชุดทดสอบ“เอ็ม เจ พี เค”

ของแต่ละศูนยฯ์ซ่ึงมีงบจาํกดั 

 
ภาพที ่5 เคร่ือง spectrophotometer ท่ีจาํหน่ายในหนา้เวบ็เพจ 

https://www.tequipment.net/Scilogex/401021010009/Spectrophotometer/?Source=googleshopping 
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การวิเคราะห์หาปริมาณของสารดว้ยการใช้เคร่ืองมืออ่านค่าสีหรือค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเทคนิค

ทางยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรสโกปี โดยทั้วไป เทคนิคการวิเคราะห์น้ีบางคร้ังนิยมเรียกวา่ ยวูี –วิสิเบิล สเปกโทร

โฟโตเมตรีถา้สารท่ีทาํการวิเคราะห์มีสีหรือทาํให้เกิดสีข้ึน สารท่ีมีสีนั้นจะดูดกลืนแสงในช่วงวิสิเบิล อาจ

เรียกวา่ คลัเลอริเมตรี(Colorimetry) โดยทาํกราฟมาตรฐานจากสารละลายมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั 

แลว้นาํไปวดัค่าแอบซอร์พแบนซ์ท่ี λ-max โดยเทียบกบั Blank นาํผลท่ีไดม้าเขียนกราฟระหวา่งค่าแอบซอร์

แบนซ์กบัความเขม้ขน้ จะไดก้ราฟเป็นเส้นตรง เม่ือวดัค่าแอบซอร์แบนซ์ของสารตวัอยา่งได ้ก็จะหาปริมาณ

ของสารท่ีจะวิเคราะห์ได้โดยอ่านจากกราฟมาตรฐาน ในปัจจุบนัน้ีเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์มกัจะมี

ไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอมพิวเตอร์ประกอบอยู่ดว้ยใช้ทั้งในการควบคุม เก็บขอ้มูล คาํนวณผล 

และรายงานผล ทาํใหส้ะดวกต่อนกัวเิคราะห์ข้ึนอยา่งมาก 

การดูดกลืนแสงหรือรังสีท่ีอยู่ในช่วงอัลตราไวโอเลตและวิซิเบิล ซ่ึงอยู่ในช่วงความยาวคล่ืน

ประมาณ 190-800 นาโนเมตร (nm) ของสารเคมีนั้น ส่วนใหญ่ไดแ้ก่สารอินทรีย ์(Organic compound) หรือ

สารประกอบเชิงซ้อน (Complex compound ) หรือสารอนินทรีย ์(inorganic compound) ทั้งท่ีมีสีและไม่มีสี 

สมบติัของสารดงักล่าวน้ีไดน้าํมาใชว้เิคราะห์ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณอยา่งกวา้งขวาง เพราะวิธีน้ีให้

ความเท่ียงและความแม่นดี และมีสภาพไว (Sensitivity) สูง โดยอาจทาํการวิเคราะห์อยูใ่นรูปของธาตุหรือ

โมเลกุลก็ได ้เม่ือให้ลาํแสงท่ีเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ืองกนั (continuous beam of radiation) ผา่นเขา้ไปในวตัถุใส

จะพบวา่แสงบางส่วนถูกดูดกลืน บางส่วนเกิดการสะทอ้น บางส่วนกระเจิง และบางส่วนทะลุออกไป ดงัรูป

ท่ี 1 ถ้าให้แสงทะลุออกไปนั้นผ่านเขา้เคร่ืองกระจายแสง (เช่นปริซึมหรือ เกรตติง) จะเห็นว่าสเปกตรัม

หายไปส่วนหน่ึง ส่วนท่ีหายไปน้ีเรียกวา่ Absorption spectrum พลงัท่ีดูดกลืนไปนั้นจะทาํให้โมเลกุลหรือ

อะตอมเปล่ียนระดบัพลงังานจากสถานะพื้น (ground state) ไปยงัสถานะกระตุน้ (excited state)  

1. การดูดกลืนแสงในช่วงยวู ี– วสิิเบิล (UV-VIS Absorption)  

เม่ือแสงท่ีอยูใ่นช่วง ยวู ี–วสิิเบิล ผา่นเขา้ไปในโมเลกุลของสาร สารนั้นจะถูกดูดกลืนแสงเฉพาะบาง

ช่วงทาํให้เกิดมีการเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานประมาณ 30-150 kcal/mole และอิเล็กตรอนท่ีเก่ียวขอ้ง คือ

อิเล็กตรอนท่ีอยูว่งนอกสุดหรืออิเล็กตรอนท่ีเกิดพนัธะแลว้ หรืออิเล็กตรอนท่ียงัไม่เกิดพนัธะ (non-bonding 

electrons) ซ่ึงแต่ละชนิดจะมีพลงัแตกต่างกนั อิเล็กตรอนท่ีได้รับพลงังานสูงข้ึนน้ีเรียกว่า antibonding 

orbitals 
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2. หลกัในการหาปริมาณของสารกบัการวดัปริมาณของแสงท่ีถูกดูดกลืน 

ในการวดัปริมาณของแสงหรือ radiation ท่ีถูกดูดกลืนดว้ยสารตวัอยา่งนั้น เราสามารถทาํไดโ้ดยให้

ลาํแสงผ่านเขา้ไปในสารตวัอย่าง แลว้วดัปริมาณของแสงท่ีผ่านทะลุออกมาโดยเปรียบเทียบกบัแสงท่ีทะลุ

ออกมาเม่ือไม่มีสารตวัอย่าง เม่ือพิจารณาถึงเร่ืองการเปล่ียนแปลงของ radiant power ท่ีเกิดจากการผ่าน 

monochromatic radiation เขา้ไปยงัเซลล์ ซ่ึงใส่แต่ตวัทาํละลายกบัสารอ่ืน ๆ ซ่ึงไม่มีสารท่ีจะดูดกลืนแสง 

เรียกวา่ Blank solution ดงันั้น radiant power ท่ีผา่นทะลุออกมาใหเ้ป็น Po  

UV-VIS Spectrophotometer เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นวิเคราะห์สารโดยอาศยัหลกัการดูดกลืนรังสีของ

สารท่ีอยูใ่นช่วงUltra violet (UV) และVisible (VIS) ความยาวคล่ืนประมาณ 190-1000 nm ดงัแสดงในรูปท่ี 

1 โดยท่ีความยาวคล่ืนแสงจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณและชนิดของสารท่ีอยู่ใน ตวัอย่าง เม่ือทาํการวดั

ปริมาณของแสงท่ีผา่นหรือสะทอ้นมาจากตวัอยา่งเทียบกบัแสงจากแหล่งกาํเนิดท่ีความยาวคล่ืนค่าต่างๆตาม

กฎของ Beer-Lambert ค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารจะแปรผนักบัจาํนวนโมเลกุลท่ีมีการ

ดูดกลืนแสง ดังนั้นจึงสามารถใช้เทคนิคน้ีในระบุชนิดและปริมาณของสารต่างๆท่ีมีอยู่ในตวัอย่างได ้

เคร่ืองมือท่ีวดัการดูดกลืนแสงของสารในช่วงความยาวคล่ืนอลัตราไวโอเลต และช่วงคล่ืนแสงท่ีมองเห็นได ้

เรียกวา่ยวู-ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Vis spectrophotometer) ในบทน้ีจะอธิบายส่วนประกอบและ

การทาํงานภายในเคร่ืองมือดงักล่าวโดยจะเนน้ เฉพาะอุปกรณ์ท่ียงันิยมใชใ้นเคร่ืองสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ท่ี

มีจาํหน่ายในปัจจุบนั ลกัษณะของผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคน้ีจะแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า

การดูด กลืนแสง (Absorbance) และค่าความยาวคล่ืน (Wavelength) ซ่ึงเรียกว่า Spectrum การประยุกตใ์ช้

งานส่วนใหญ่จะใชว้เิคราะห์สารอินทรีย ์สารประกอบเชิงซอ้น หรือสารอนินทรีย ์ทั้งท่ีมีสีและไม่มีสี สารแต่

ละชนิดจะดูดกลืนรังสีในช่วงความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนัและปริมาณการดูดกลืนรังสีก็ข้ึนอยูก่บัความเขม้

ของสารนั้น การดูดกลืนแสงของสารต่างๆเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ขน้ของสาร จึงสามารถวิเคราะห์

ไดใ้นเชิงคุณภาพและปริมาณ เป็นเทคนิคท่ีให้สภาพไวท่ีดี และใช้กนัอย่างแพร่หลาย   ส่วนประกอบหลกั

ของเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ มีอยู ่5 ส่วนดว้ยกนัดงัน้ีคือ 

1.   แหล่งกาํเนิดแสง (light source) 

2.   ส่วนเลือกความยาวคล่ืน (wavelength selector) 

3.   ภาชนะใส่สาร (cell หรือ cuvette) 

4.   ตวัตรวจจบัสัญญาณ (detector) 

5.   ส่วนบนัทึกและแปรผลสัญญาณ (recorder and processor ) 

 



10 

 

 
ภาพที ่6 องคป์ระกอบของเคร่ือง spectrophotometer 

(https://www.differencebetween.com/difference-between-single-beam-and-double-beam-

spectrophotometer/) 

 

1. แหล่งกาํเนิดแสง (light source) 

         แหล่งกาํเนิดแสงในเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะตอ้งใหรั้งสีในช่วงความยาวคล่ืนท่ีตอ้งการ

อย่างต่อเน่ืองและคงท่ีตลอดเวลา รวมทั้งมีความเขม้แสงท่ีมากพอดว้ยตน้กาํเนิดแสงท่ีใชใ้นงานทางสเปก

โทรโฟโตรเมตรีนั้น มีลักษณะให้ลาํแสง (beam of radiation) ท่ีมีกาํลงัพอท่ีวดัได้ด้วยมาตรแสง 

(photometer) มีการแผ่รังสี (radiation) ออกมาตลอดเวลาในช่วงความยาวคล่ืนท่ีต้องการด้วยค่าท่ีคงท่ี

ตลอดเวลา นัน่คือ Po ตอ้งคงท่ี มิฉะนั้นแลว้ผลของการวิเคราะห์จะไม่เม่นหรือไม่มีความเท่ียงสําหรับเคร่ือง

ยวู ี– วสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์นั้น ตน้กาํเนิดแสงอลัตราไวโอเลตเป็นหลอดไฮโดรเจน (hydrogen lamp) 

หรือหลอดดิวเทอเรียม (deuterium lamp) เป็นแหล่งกาํเนิดแสง ซ่ึงให้แสงในช่วง 185-375 nm หลกัการคือ

ทาํให้อะตอมดิวเทอเรียมท่ีอยู่ในสภาวะเร้าคายพลงังานออกมา ส่วนหลอดทงัสเตน (tungsten filament 

lamp) จะให้ความยาวคล่ืนครอบคลุมช่วงแสงท่ีมองเห็นได ้คือตั้งแต่ 320-2500 nm หลกัการจะคลา้ยกบั

หลอดไฟทงัสเตนธรรมดาคือ ใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นเขา้ไปจนกระทัง่ลวดทงัสเตนร้อนและเปล่งรังสีออกมา     

2. ส่วนเลือกความยาวคล่ืน (wavelength selector) 

         เป็นส่วนท่ีใชแ้ยกความยาวคล่ืนท่ีออกมาจากแหล่งกาํเนิดแสง ส่วนประกอบท่ีถือวา่เป็นหวัใจ

ของเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เพราะเป็นส่วนท่ีใช้ควบคุมแสงโดยจะทาํให้แสงท่ีออกมาจากตน้กาํเนิด

แสง ซ่ึงพอลิโครเมติก (คือแสงท่ีประกอบดว้ยแสงท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ) ให้เป็นแสงโมโนโครเมติก ซ่ึง

เป็นแถบแสงแคบ ๆ ความจริงโมโนโครเมเตอร์จะประกอบไปดว้ย 

1. ช่องท่ีปล่อยใหแ้สงเขา้ (entrance slit) 

2. กระจกและเลนส์ (mirror และ lens)  
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3. ส่วนท่ีใชท้าํใหแ้สงกระจายออกเป็นความยาวคล่ืนต่าง ๆ กนัเพื่อใหเ้หมาะแก่การเลือกใชห้รืออาจ

เป็นส่วนท่ีตดัแสงบางช่วงออกไปใหเ้หลือเฉพาะช่วงคล่ืนแสงท่ีตอ้งการอุปกรณ์ส่วนน้ีอาจประกอบไปดว้ย 

3.1 ฟิลเตอร์ 

3.2 ปริซึม 

3.3 เกรตติง 

4. ช่องแสงออกซ่ึงเป็นแสงท่ีมีหลายๆ ความยาวคล่ืน (polychromatic wavelength) ให้เป็นแถบแสง

ในช่วงแคบๆ หรือ เป็นความยาวคล่ืนเด่ียว (monochromatic wavelength) เคร่ืองมือสมยัก่อนจะใช้ปริซึม

หรือ ฟิลเตอร์สําหรับแยกความยาวคล่ืน แต่ปัจจุบนัเปล่ียนมาใชโ้มโนโครเมเตอร์ (monochromater) แบบ

เกรตต้ิง (grating) สะทอ้นแสงซ่ึงมีลกัษณะเป็นร่องเล็กๆ ขนานกนัจาํนวนมาก แสงจากแหล่งกาํเนิดแสงจะ

ตกกระทบลงบนผวิหนา้ของร่อง แลว้สะทอ้นออกมาท่ีมุมต่างๆ เฉพาะความยาวคล่ืนท่ีเราเลือกเท่านั้นจึงจะ

ผา่น ช่องแสงออก (exit slit) ไปสู่สารตวัอยา่ง 

3. ภาชนะใส่สารตวัอยา่ง (cell หรือ cuvette) 

          เซลลท่ี์บรรจุสารตวัอยา่งและสารปรับเทียบแลว้นาํไปใส่ท่ีสาํหรับวดั ซ่ึงส่วนน้ีจะมีฝาปิดเพื่อ

กนัแสงจากภายนอกจะเขา้ไปและถูกกั้นออกจากส่วนท่ีเป็นระบบอิเล็กทรอนิกและระบบแสง ภาชนะใส่

สารตวัอยา่งสําหรับสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะเรียกวา่ เซลล์หรือคิวเวทท ์(cuvette) มีหลายแบบหลายขนาด

ดว้ยกนัข้ึนกบัการใชง้าน หลกัสําคญัในการเลือกใชก้็คือ การวดัในช่วงแสงอลัตราไวโอเลต จะตอ้งใชเ้ซลล์

ท่ีทาํจากควอตซ์ (quartz) เท่านั้น เน่ืองจากแกว้สามารถดูดกลืนแสงในช่วงอลัตราไวโอเลตได ้ส่วนเซลล์ท่ี

ทาํจากแกว้จะใชว้ดัในช่วงแสงท่ีมองเห็นได ้นัน่หมายความวา่ถา้เราตอ้งการวดัสารในช่วงแสงท่ีมองเห็นได้

ก็ควรจะใช้เซลล์ท่ีทาํจากแก้ว การใช้เซลล์ควอตซ์ไม่ได้มีผลให้การวดัแสงดีข้ึน แต่จะส้ินเปลืองเปล่า 

ประโยชน์เพราะควอตซ์ราคาแพง กวา่แกว้มาก 

4. ตวัตรวจจบัสัญญาณ (detector) 

          เคร่ืองตรวจจบัสัญญาณท่ีดีต้องมีสภาพไวสูง คือแม้ปริมาณแสงจะเปล่ียนไปเล็กน้อย ก็

สามารถตรวจจบัสัญญาณความแตกต่างได้ ปัจจุบนัเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ส่วนใหญ่ นิยมใช้ตวั

ตรวจจบัสัญญาณ 2 ชนิดคือ 

         4.1 หลอดโฟโตมลัติพลายเออร์ (photomultiplier tube; PMT) 

         เคร่ืองท่ีใช้สําหรับวดัแสงนั้นมีดว้ยกนัหลายแบบ ซ่ึงแต่ละแบบอาจแตกต่างกนับา้งท่ีความ

กวา้งของช่วงคล่ืนแสงท่ีสามารถตรวจสอบได ้ความเร็วของการตอบสนองต่อแสง สภาพไวของการรับแสง 

เป็นตน้ทั้งน้ีเพื่อตอ้งการเปล่ียนพลงังานแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า  หลอด PMT ประกอบไปดว้ยแคโทด 
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(cathode) ท่ีฉาบผวิดว้ยสารท่ีสามารถใหอิ้เล็กตรอนไดเ้ม่ือถูกแสงจาํนวน 9 ชุด เรียกวา่ ไดโนด (dynode) แต่

ละ 

ไดโนดจะมีศกัยไ์ฟฟ้าสูงข้ึนเร่ือยๆ เม่ือแสงตกกระทบกบัไดโนดตวัท่ีหน่ึงสารท่ีฉาบผิวจะเกิด

อิเล็กตรอนข้ึน แลว้วิง่ไปกระทบไดโนดท่ีสอง สาม ส่ี จนครบทั้งเกา้ตวั 

ดงันั้นปริมาณอิเล็กตรอนจะเพิ่มข้ึนถึง 106-107 เท่า แลว้จึงชนแอโนดให้กระแสไฟฟ้าออกมาเขา้

เคร่ืองขยายสัญญาณต่อไป 

5. ส่วนบนัทึกและแปรผลสัญญาณ (recorder and processor) 

    ทาํหน้าท่ีขยายสัญญาณ และแปรผลสัญญาณให้ออกมาในมาตราส่วนแบบล็อก (log scale) 

สัญญาณท่ีไดซ่ึ้งเป็นผลของการวเิคราะห์จึงไดเ้สนอออกมามีหลายรูปแบบ โดยต่อเขา้กบั 

1. มิเตอร์  

2. ดิจิตลัมิเตอร์ 

3. เคร่ืองบนัทึก เรคอร์เดอร์ หรือพร้ินเตอร์ 

4. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์หรือไมโครโปรเซสเซอร์ 

 

ปัจจุบันมีอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ท่ีสามารถมาประกอบให้สามารถทํางานคล้ายกับเคร่ือง 

spectrophotometer และมีบอร์ดเอนกประสงคส์ําเร็จรูป ท่ีสามารถป้อนชุดคาํสั่งเป็นโปรแกรมฝังในไมโค

รชิพให้คาํนวณผลและแสดงผลออกมาเป็นตวัเลข โดยชุดอุปกรณ์ท่ีสําคญัประกอบดว้ย แหล่งกาํเนิดแสง 

เช่น LED, และ light sensor ท่ีสามารถตรวจจบัความเขม้สี เป็นตน้ จึงสามารถนาํมาประยุกตใ์ชเ้ป็นเคร่ือง

อ่านค่าสารพิษตกคา้งกบัชุดทดสอบได ้

 
 

ภาพที ่7 อุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ท่ีสามารถมาประกอบใหส้ามารถทาํงานคลา้ยกบัเคร่ือง spectrophotometer 
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        Arduino (อาดุยโน่) มาจากภาษาอิตาเล่ียน เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล AVR ท่ีถูกพฒันา

เป็นแบบโอเพ่นซอร์ซ (Open Source) ซ่ึงผูผ้ลิตเปิดเผยขอ้มูลทั้งฮาร์ดแวร์ (Hardware)และซอฟต์แวร์ 

(Software) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ถูกออกแบบข้ึนมา เพื่อให้ใชง้านไดง่้าย สามารถดดัแปลง 

พฒันาต่อยอดฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟตแ์วร์ (Software) เพื่อใชส้ําหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าโดย 

การเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานตามตอ้งการ ตวัอยา่งการประยุกตใ์ช ้Arduino ในชีวิตประจาํ วนั เช่น 

ควบคุมการเปิด/ปิดไฟในบา้นอตัโนมติั, วงจรวดัค่าอุณหภูมิ, ควบคุมการรดนํ้ าตน้ไมอ้ตัโนมติั ควบคุมการ

เปิด/ปิดประตูอตัโนมติัควบคุมเคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญ หรือควบคุมความเร็วและทิศทาง การหมุนของ

มอเตอร์ เป็นตน้ จุดเด่นของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino คือ 

        1. มีรูปแบบคาํสั่งพื้นฐาน ไม่ซบัซอ้น เหมาะสาํหรับผูเ้ร่ิมตน้ใชง้าน และง่ายต่อการพฒันา โปรแกรม 

        2. การใชง้านเป็นแบบโอเพน่ซอร์ซ (Open Source) สามารถนาํบอร์ดไปต่อยอดใชง้านได ้หลายดา้น 

        3. สามารถพฒันาโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการต่าง ๆ ไดเ้ช่น Windows, Mac OS X หรือ Linux 

        4. บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino มีราคาไม่แพงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 

ไดรั้บความนิยมอีกบอร์ดหน่ึง เน่ืองจากมีราคา ไม่แพง ซ่ึงส่วนใหญ่โปรเจคและไลบรารีต่าง ๆ ท่ีพฒันาข้ึน

มาถูกอา้งอิงกบับอร์ดน้ีเป็นหลกั เพราะเป็น ขนาดท่ีเหมาะกบัการเร่ิมตน้การเรียนรู้ Arduino ซ่ึงบอร์ด 

Arduino Uno ไดถู้กพฒันาข้ึนมา ตั้งแต่ R2, R3 และมีรุ่นชิปไอซีเป็นแบบ SMD ในการเรียนรู้บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เล่มน้ีใช ้เป็นบอร์ดรุ่น Arduino Uno R3 มีคุณสมบติัของบอร์ดดงัน้ี 

        1.    ใชไ้อซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328  

        2.    ใชแ้รงดนัไฟฟ้าเล้ียงไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 มีค่า 5 โวลต ์ 

        3.    แรงดนัไฟฟ้าป้อนท่ีบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 อยูใ่นช่วง 7 - 12โวลต ์

        4.    มีพอร์ตดิจิตอลอินพุต/เอาตพ์ุต (Digital VO) จาํนวน 14 พอร์ต (มี PWM output จาํนวน 6 พอร์ต) 

        5.    มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต (Analog Input) จาํนวน 6 พอร์ต  

        6.    สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า แต่ละพอร์ตได ้40 มิลลิแอมป์ (mA)  

        7.    สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าในพอร์ต 3.3 V จ่ายได ้50 มิลลิแอมป์ (mA)  

        8.    มีพื้นท่ีหน่วยความจาํโปรแกรม 32 กิโลไบต ์(KB)  

        9.    มีพื้นท่ีหน่วยความจาํชัว่คราวแบบ SRAM 2 กิโลไบต ์(KB)  

        10.   มีพื้นท่ีหน่วยความจาํถาวรแบบ EEPROM 1 กิโลไบต ์(KB)  

        11.    ใชค้วามถีสัญญาณนาฬิกา 16 เมกะเฮิรตซ์ (MHz) 
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ภาพที ่8 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 

 

        1.    ภาคจ่ายไฟฟ้า 

             บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 สามารถใช้พลงังานไฟฟ้าจากพอร์ต USB ของ

คอมพิวเตอร์ หรือแหล่งพลงังานไฟฟ้าจากภายนอกโดยบอร์ดสามารถเลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าไดโ้ดย อตัโนมติั 

ในส่วนของแหล่งพลงังานไฟฟ้าจากภายนอก สามารถใชไ้ดท้ั้งแบบไฟฟ้ากระแสสลบัและ ไฟฟ้ากระแสตรง

จากอะแดปเตอร์ หรือจากแบตเตอร่ีโดยมีขั้วไฟฟ้าของอะแดปเตอร์สามารถเช่ือมต่อ ด้วยการเสียบปลกั

ขนาด 2.1 มม. เขา้กบัแจค็พาวเวอร์ของบอร์ด ช่วงแรงดนัของแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ี แนะนาํควรมีค่าอยูใ่นช่วง 7 

- 12 โวลต ์แต่ถา้ใชแ้รงดนัไฟฟ้ามากกวา่ 12 โวลต ์ส่งผลให้ไอซีควบคุม แรงดนัไฟฟ้าร้อนมากเกินไปและ

เกิดความเสียหายต่อบอร์ดได ้ขาพาวเวอร์ซพัพลาย มีดงัน้ี  

                - Vin เป็นขารับแรงดนัไฟฟ้าเลียงบอร์ด Arduino จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอก 

                - 5 V เป็นขาจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 5 โวลต ์ท่ีไดจ้ากแรงดนัจาก Vin ผา่นวงจรเร็กกูเลเตอร์ภายใน

บอร์ด หรือจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีพอร์ต USB 

                - 3.3V เป็นขาจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 3.3 โวลต ์ท่ีสร้างข้ึนโดยวงจรเร็กกเลเตอร์ภายในบอร์ดจ่ายกระแส

สูงสุดคือ 50 มิลลิแอมป์ 

                - GND เป็นขากราวนด ์ 

  

        2.    หน่วยความจาํ 

              ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 มีหน่วยความจาํแบบแฟลชสาํหรับการจดัเก็บโปรแกรม ขนาด 

32 กิโลไบต ์   (มีหน่วยความจาํใชส้ําหรับการบูต ขนาด 0.5 กิโลไบต)์ มีหน่วยความจาํชัว่คราวแบบสแตติ

กแรม (SRAM) ขนาด 2 กิโลไบต ์และมีหน่วยความจาํถาวรแบบอีอีพร็อม (EEPROM)ขนาด 1 กิโลไบต ์
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        3.    พอร์ตอินพุต - เอาตพ์ุต 

              บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 มีพอร์ตดิจิตอลทั้งหมด 14 ขา สามารถเป็นไดท้ั้ง

พอร์ตอินพุตหรือเอาตพ์ุต โดยใชฟั้งก์ชนั pinMode (), digitalWrite ) และ digitalRead () แต่ละขาทาํงานท่ี

แรงดนั 5 โวลต์ สามารถจ่ายหรือรับกระแสไฟฟ้าไดสู้งสุด 40 มิลลิแอมป์ และมียงัมีหน้าท่ีพิเศษ ดงัน้ี ตวั

ตา้นทานต่อแบบพลูอปัอยูภ่ายในมีค่าความตา้นทาน 20 - 50 กิโลโอห์ม นอกจากน้ีแลว้ บางพอร์ต 

                - พอร์ต O เป็นขา RX ใชเ้ป็นพอร์ตรับสญัญาณส่ือสารแบบอนุกรม  

                - พอร์ต 1 เป็นขา TX ใชเ้ป็นพอร์ตส่งสัญญาณส่ือสารแบบอนุกรม 

                - พอร์ต 2 และ 3 เป็นพอร์ตรับสัญญาณอินเตอร์รัพทภ์ายนอก (Interrupts) พอร์ตเหล่าน้ีสามารถ

กาํหนดค่าใหรั้บสัญญาณขดัจงัหวะไดท้ั้งแบบลอจิกสูง ลอจิกต่าํ หรือแบบอ่ืน ๆ 

                - พอร์ต 3, 5, 6, 9, 10 และ 11 เป็นพอร์ตส่งสัญญาณเอาตพ์ุตแบบ PWM ขนาด 8 บิต  

                - พอร์ต 10, 11, 12 และ 13 เป็นพอร์ตส่ือสารแบบ SPI 

                - พอร์ต 13 เป็นพอร์ตควบคุมแอลอีดีท่ีติดตั้งบนบอร์ด เม่ือขา 13 จ่ายเอาต์พุตลอจิก “1” ทาํให้

แอลอีดีติดสวา่ง และเม่ือจ่ายลอจิก “0” ทาํใหแ้อลอีดีดบั 

  

        4.    อนาล็อกอินพุต 

             บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต 6 ขา คือ ขา AO - ขา A5 ซ่ึง

แต่ช่องมีความละเอียดขนาด 10 บิต แบ่งระดบัความแตกต่างได ้1,024 ค่า โดยเร่ิมตน้ จากระดบัแรงดนั 0 

โวลต์ จนถึงระดบั 5 โวลต์ และสามารถเปล่ียนระดบัแรงดนัอา้งอิงไดโ้ดยใช้ แรงดนัอา้งอิงจากภายนอก

ป้อนท่ีขา AREF ร่วมกบัฟังกช์นั analogReference() นอกจากน้ียงัมี บางขาท่ีมีหนา้ท่ีพิเศษ ดงัน้ี 

                - พอร์ต A4 (SDA) และพอร์ต A5 (SCL) เป็นพอร์ตส่ือสารแบบ IRC 

                - พอร์ต Aref แรงดนัอา้งอิงสาํหรับอินพุตอนาล็อก ใชง้านร่วมกบัฟังกช์นั analog Reference ()  

 

        5.    การส่ือสาร 

              บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 มีพอร์ตส่ือสารเพื่อเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ หรือ

บอร์ด Arduino อ่ืนๆ หรือไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์อ่ืน ๆ หลายรูปแบบ ตามความสามารถของ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 ท่ีมีพอร์ตส่ือสารอนุกรมแบบ UART ท่ีพอร์ตดิจิตอล ขา 0 (R และ

พอร์ตดิจิตอล ขา 1 (TX) ช่องทางการส่ือสารแบบอนุกรมยงัเช่ือมโยงผา่นพอร์ต USB และยงั ปรากฏเป็น
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พอร์ต COM เสมือนซอฟตแ์วร์บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดว้ยเฟิร์มแวร์ 8U2 คอมพิวเตอร์ สามารถเช่ือมต่อได้

โดยใชไ้ดรเวอร์ USB มาตรฐาน และไม่ตอ้งใชไ้ดรเวอร์ภายนอกแต่อยา่งไร 

 

                ซอฟต์แวร์ Arduino แสดงผลการส่ือสารผา่นพอร์ตแบบอนุกรมทางพอร์ต USB ระหว่างบอร์ด 

Arduino กบัคอมพิวเตอร์ผา่นขา RX และ TX ซ่ึงทาํใหไ้ฟ LED กะพริบเม่ือขอ้มูลถูกส่งผา่นทางพอร์ต USB 

 

การออกแบบเคร่ืองวดัค่าสีเพื่อหาปริมาณสารพิษตกคา้งด้วยชุดทดสอบสารพิษในอาหาร ประกอบด้วย

ส่วนประกอบหลกัดงัน้ี 

1. light source  

2. light filter  

3. sample cell  

4. color sensor 0r light sensor 

5. main board 

6. monitor  

7. power supply 

8. body 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่9 การออกแบบเคร่ืองวดัค่าสีเพื่อหาปริมาณสารพิษตกคา้ง 

 

 

Light source 

Light filter 

Sample cell 

Light sensor 

Main board 

monitor 
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ตวัช้ีวดัความถูกตอ้ง ความแม่นยาํในการทดสอบ 

เคร่ืองอ่านสีอ่านค่าไดถู้กตอ้งแม่นยาํและละเอียดกวา่การอ่านดว้ยสายตา โดย  

ความถูกตอ้งสูง มีค่า Error < 20% 

ความแม่นยาํ สามารถอ่านผลซํ้ าๆ ไดค้่าใกลเ้คียงกนั โดย %RSD < 10 

 

การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งการอ่านผลดว้ยสายตาและเคร่ืองอ่านสี 

สารเคมีชุดทดสอบ MJPK 

1. นํ้ายาสกดั 1 ขวด 

2. นํ้ากลัน่ 1 ขวด 

3. นํ้ายาทดสอบ 1 / 1 ขวด 

4. นํ้ายาทดสอบ 2 / 1 ขวด 

5. นํ้ายาทดสอบ 3 / 1 ขวด 

เติมยาฆ่าแมลงกลุ่ม organophosphate หรือ carbamate ท่ีความเขม้ขน้(ppm) 50, 25, 12.5, 6.5, 3.5, 1.6, 0.8, 

0.4, 0.2,0.1 ตามลาํดบั  จาํนวน 20 ซํ้ า 

 

 

 

 

  

 

 

 

1. หัน่ผกัหรือผลไมท่ี้จะตรวจใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ 

ใส่ลงในขวดสกดัตวัอยา่งให้ได ้3 ขีดของขวด 
 

2. เติมนํ้ายาสกดั 6 ซีซี ปิดฝาขวดใหแ้น่น  

เขยา่แรงๆ ประมาณ 2 นาที 
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3. ค่อย ๆ เปิดฝาขวด รินนํ้ายาสกดั  

ลงในหลอดแกว้จนหมด 

4. จุ่มหลอดแกว้ลงในแกว้นํ้าท่ีมีนํ้าอุ่นอยูป่ระมาณคร่ึงแกว้

เพื่อระเหยนํ้ายาสกดั 

5. ขณะรอนํ้ายาสกดัระเหย เติมนํ้ากลัน่ 1 ซีซี. 

ลงในขวดนํ้ายาทดสอบ 1 ตั้งทิ้งไว ้
 

6. แกวง่หลอดท่ีจุ่มอยูใ่นแกว้นํ้าอุ่นจนนํ้ายาสกดัเหลือ

ประมาณ 1 หยด ยกออกหมุนหลอดจนแหง้ 

7. เติมนํ้ายาทดสอบ 2 ลงในหลอดแกว้ ขอ้ 6 และหลอด

ควบคุม หลอดละ 3 ซีซี. 

8. เติมนํ้ายาทดสอบ 1 ท่ีเตรียมไวล้งในหลอดแกว้     และ

หลอดควบคุม หลอดละ 2 หยด(0.1ml) เขยา่และตั้งทิ้งไว ้

5 นาที 
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อ่านผลการทดสอบชุดทดสอบ M J P K 

 

  

 

 

 

 

ภาพที ่10 การอ่านผล  

สีส้มเขม้เหมือนหลอดควบคุม ปลอดภยั 

สีส้มปนชมพ ู ไม่ปลอดภยั (ถูกยบัย ั้ง 15%) 

สีชมพ ู ไม่ปลอดภยัมาก 

เทียบค่าท่ีวดัไดก้บัค่าท่ีอ่านจากเคร่ืองอ่านสีเพื่อประเมินประสิทธิภาพของเคร่ือง 

9. รินนํ้ ายาจากหลอดแกว้ ลงในหลอดใหม่ 

 

10. เติมนํ้ายาทดสอบ 3 ลงในหลอดตวัอยา่งและหลอด

ควบคุม   หลอดละ 2 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั จบัเวลา สังเกตสี

ท่ีเกิดข้ึน ท่ีเวลา 5 นาที  
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2.2 ผลงานวจัิยที่เคยทาํมาก่อน หรืองานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 ผลงานวิจยัท่ี ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประดิษฐ์เคร่ืองวดัค่าสีสําหรับห้องปฏิบติัการ โดย 

Yulkifli, 2019  [18] ไดศึ้กษาพฒันาเคร่ืองวดัสีสารละลายของสียอ้มต่างๆ (Dyes) ไดแ้ก่ 1) Alizarin S 2) 

Bromophenol Blue 3) Indigo Carmin b. Harmless Dyes โดยใช ้diode เป็นแหล่งกาํเนิดแสง ในโหมด RGB 

ผา่นตวัอยา่งสารละลาย และใช ้Arduino Uno-based colorimeter ประมวลผลและแสดงผลทางหนา้จอ 

ซ่ึงใหผ้ลการวเิคราะห์ท่ีถูกตอ้งแม่นยาํ ดงัภาพ 

 

  

ภาพที ่11 Colorimeter ท่ีใช ้Arduino Uno-based colorimeter  [18] 
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                                  บทที ่3 กรรมวธีิการทดลอง 

กรรมวธีิการทดลอง 

3.1 สถานที่ทดลอง ระยะเวลาทาํการทดลอง 

ศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงแม่สาใหม่ กนัยายน 2562- ตุลาคม 2563 รวบรวมอุปกรณ์ ประกอบ สร้าง

ประดิษฐช้ิ์นงาน 

ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์สารตกคา้ง  แผนกงานศูนยอ์ารักขาพืช มูลนิธิโครงการหลวง กนัยายน 2562- 

ตุลาคม 2563 วางแผน ออกแบบ ทดสอบสารตกคา้งในห้องปฏิบติัการ ทดสอบประสิทธิภาพทางดา้นเคมี 

ปรับปรุงแกไ้ขพฒันา ประเมินความพึงพอใจ จดัทาํเอกสาร คู่มือสรุปผล รายงานผล 

3.2 วตัถุทดลองทีใ่ช้ 

3.2.1 แผน่สเตนเลส 1.2 mm, Hair line 20x10 ซม. 

3.2.2 สวทิซ์เปิด/ปิด ON/Off switch button 250 V, 3A 

3.2.3 ตวั Step down high voltage 

3.2.4 LED white light source 10 mm   

3.2.5 Color sensor module 

3.2.6 Control button  

3.2.7 Arduino UNO R3 main board  

3.2.8 Power supply adaptor 240V AC to 9V DC 2A  

3.2.9 LCD screen monitor  

3.2.10 Test tube sample cell  

3.2.11 ยางรองรองขา Rubber foot 2 cm  

3.2.12 น๊อตและอุปกรณ์เช่ือมต่อ 

3.2.13 สายไฟ ปลัก๊ไฟ 

3.2.14 อุปกรณ์ตดั เจาะงานโลหะ 

3.2.15 ชุดทดสอบตรวจยาฆ่าแมลง GT, MJPK test kit 
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3.3 วธีิทดลองทีใ่ช้ การบันทึกข้อมูล วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

3.3.1 วธีิทดลองท่ีใช ้

3.3.1.1 ออกแบบและประกอบตวัเคร่ือง  

เคร่ืองวดัค่าสีโดยภายในประกอบดว้ย 1. Step down high voltage 2. ON/Off switch button 3. LED white 

light source 10 mm 4. Test tube sample cell 5. Color sensor module 6. Arduino UNO R3 main board 7. 

Control button 8. LCD screen monitor 9.Power supply adaptor   

ส่วนภายนอกจะประกอบดว้ยฝาครอบตวัถงัดา้นหนา้และดา้นขา้ง ฝาครอบตวัถงัดา้นหลงั ฐานและ

ยางรองเคร่ือง ตามแผนผงัในภาพ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่12 แผนผงักิจกรรมการดาํเนินงาน 

ในการออกแบบเคร่ืองวดัค่าสี ใช ้Power supply adaptor แปลงไฟฟ้ากระแสสลบั 220 V AC 50Hz 

ไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง DC 9 V. 2 A. ส่งไปยงัสวิทซ์ปิดเปิดท่ีต่อเขา้กบับอร์ด  Step down high voltage 

เพื่อกรองกระแสให้คงท่ี เพื่อส่งไฟไปเล้ียงบอร์ดวงจรต่างๆ, ใช ้ LED white light source 2 ดวง เพื่อ เป็น

แหล่งกาํเนิดแสงส่งไปยงั Test tube sample cell เพื่อให้เกิดการดูดกลืนแสง แสงท่ีเหลือจากการดูดกลืนจะ

ทะลุผา่นสารละลายออกไปสู่บอร์ด Color sensor module ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีรับแสงในค่า อุณหภูมิของสีเป็น

หน่วยองศาเคลวิน K,  ความสวา่งเป็นหน่วย Lux, แสงสีแดง R, แสงสีเขียว G, แสงสีฟ้า B, และ แสงขาว  

ส่งค่าไปยงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 ทาํการประมวลและคาํนวณแสดงตวัเลข ยงัจอ 

LCD screen monitor  

ศึกษาคน้ควา้ 

ออกแบบ 

ประดิษฐเ์คร่ือง 

ทดสอบ 

ปรับปรุงแกไ้ข 

เคร่ืองทดสอบ 

ประเมินความพึงพอใจ ปรับปรุง 

เคร่ืองตน้แบบ 
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ออกแบบเคร่ืองและจดัหาอุปกรณ์ 

1.การออกแบบภายในของเคร่ืองวดัค่าสี 

กจิกรรมที ่1 ออกแบบเคร่ืองวดัค่าสีและจดัหาอุปกรณ์ 

1.การออกแบบภายในของเคร่ืองวดัค่าสี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13 ออกแบบภายในของเคร่ืองวดัค่าสี 

1. Step down high voltage    2. ON/Off switch button  

3. LED white light source 10 mm   4. Test tube sample cell 

5. Color sensor module    6. Arduino UNO R3 main board  

7. Control button     8. LCD screen monitor  

9.Power supply adaptor   

  

2 

1 
9 

3 

4 
5 

8 

6 

7 
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3.3.2  การทดสอบหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการทาํงาน 

ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีทาํใหก้ารทาํงานใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด ดงัน้ี 

3.3.2.1 ทดสอบและเลือกโหมดของ color sensor ท่ีเหมาะสม  

เน่ืองจากนํ้ ายาของชุดทดสอบ MJPK มีสีชมพูและหากมียาฆ่าแมลงจะเปล่ียนเป็นสีส้มตามปริมาณของ

สารพิษ จึงตอ้งทดสอบเพื่อเลือกโหมดของตวั color sensor ท่ีมีใหเ้ลือก 6 mode คือ K, Lux, R, G, B, และ C  

1. เติม chlorpyrifos 3 mg/L ปริมาตร 0, 1.5, 3, 5 µL ลงในหลอดทดลอง  และทาํการทดสอบดว้ย

นํ้ ายา MJPK โดยเติมนํ้ ายาทดสอบ 2  ปริมาณ 3 mL เขยา่ ผสมนํ้ ากลัน่ลงขวด นํ้ ายาทดสอบ 1 เติม 

นํ้ายาทดสอบ 1 ปริมาณ  0.1ml เขยา่ รอ 5 นาที เติมนํ้ายาทดสอบ 3 ปริมาณ  0.1 mL  

2. วดัค่าสีดว้ยโหมด color temperature, ความสว่าง สีแดง สีเขียว สีนํ้ าเงิน และแสงขาว แทนดว้ย 

K, Lux, R, G, B, และ C นาํมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีท่ีวดัไดก้บัปริมาณสารพิษ เลือกโหมด

การวดัท่ีค่าการวดัแปรผนัตามปริมาณสารพิษ 

3.3.2.2ศึกษาความสามารถในการทาํงานของเคร่ือง โดยทดสอบความแม่นยาํในการอ่านค่าสี 

1 ชัง่ตวัอยา่งผกั 5 g ใส่ลงในหลอด centrifuge tube เติม chlorpyrifos ลงในตวัอยา่งผกั ให้มีความ

เขม้ขน้ 50, 25, 12.5, 0 mg/kg จาํนวนความเขม้ขน้ละ 20 ซํ้ า  

2 ทาํการสกดัโดยเติม dichloromethane 6 mL เขยา่ดว้ย Vortex mixture แลว้นาํไปหมุนเหวี่ยงดว้ย

เคร่ือง centrifuge ดูดสารสกดัดา้นล่าง 5 mL ใส่ลงในหลอดทดลองนาํไประเหยจนแห้งในอ่างนํ้ าอุ่นท่ี 

60 °C  และทาํการทดสอบดว้ยนํ้ ายา MJPK โดยเติมนํ้ ายาทดสอบ MJPK หมายเลข  2  ปริมาณ 3 mL 

เขย่า เติมนํ้ ายาทดสอบหมายเลข  1 ปริมาณ  0.1 mL เขย่า รอ 5 min เติมนํ้ ายาทดสอบหมายเลข 3 

ปริมาณ  0.1 mL เขยา่  

3 วดัค่าสีดว้ยโหมด B นาํมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีท่ีวดัไดก้บัปริมาณสารพิษ และหาค่า

ความเบ่ียงเบนมาตรฐานเพื่อพิจารณาความแม่นยาํในการอ่านค่า 

 

3.3.3 ประเมินความพงึพอใจ  

 ใช้แบบสอบถามความพึงพอใจแบบมาตรประมาณค่า ( Rating scale ) (ภาคผนวก ก.) ประชากร

และกลุ่มตวัอย่างไดจ้ากการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยนาํเคร่ืองมือท่ีประดิษฐ์ข้ึนไปให้

เจา้หน้าท่ีปฏิบติัการวิเคราะห์สารตกคา้ง ท่ีประจาํอยู่ตามศูนยพ์ฒันาโครงการหลวง ท่ีคุย้เคยวิธีการตรวจ

วิเคราะห์ดว้ยชุดทดสอบยาฆ่าแมลง GT, MJPK จาํนวน 4 ศูนย/์สถานี โดยฝึกวธีิการใชแ้ละตามผลการ
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ทดสอบประสิทธิภาพ รวบรวมผลการใช้ปัญหาอุปสรรค ตลอดจนทดสอบผลการปฏิบติัจนเป็นท่ีน่าพอใจ

ของผูใ้ช ้ทดสอบประสิทธิภาพ กาํหนดเกณฑส์าํหรับการใหค้วามหมายของผลจากค่าเฉล่ียท่ีได ้ โดยวิธีของ

เบสท ์(Best, 1986) ดงัน้ี 

  ระดบั  1 หมายถึง เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด 

  ระดบั  2 หมายถึง เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบันอ้ย 

  ระดบั  3 หมายถึง เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบัปานกลาง 

  ระดบั  4 หมายถึง เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบัมาก 

  ระดบั  5   หมายถึง เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

 กาํหนดเกณฑ์สําหรับการให้ความหมายของผลจากค่าเฉล่ียท่ีได ้ โดยวิธีของเบสท์ (Best, 1986) 

ดงัน้ี 

  1.00 - 1.50 หมายถึง  เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด 

  1.51 - 2.50 หมายถึง  เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบันอ้ย 

  2.51 - 3.50 หมายถึง  เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบัปานกลาง  

  3.51 - 4.50 หมายถึง  เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบั มาก 

  4.51 - 5.00 หมายถึง  เหมาะสม / เห็นดว้ยอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  

โดยหวัขอ้การประเมิน ความเหมาะสม ประสิทธิภาพและความพึงพอใจของเคร่ืองท่ีพฒันาข้ึน 

กาํหนดไวด้งัน้ี โดยแบ่งหวัขอ้การประเมิน ไวด้งัน้ี 

1. มีประสิทธิภาพสูงในการสกดั สามารถวดัผลไดถู้กตอ้งแม่นยาํ ในการทดสอบเม่ือเทียบกบัการ

วดัสายตาคน 

2. วธีิการไม่ยุง่ยาก ความเหมาะสมของโครงสร้าง และการใชง้าน 

 

สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลความพึงพอใจ 

1.  ค่าเฉลีย่ โดยใชสู้ตร 

     
       N

X
X

∑=  

                              =      X   ค่าเฉล่ียของคะแนน 

                          =∑ X   ผลรวมของคะแนน 

                                =      N   จาํนวนขอ้มูล 
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N∑X2 – (∑X)2 

N (N – 1) 

2.  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, S โดยใชสู้ตร 

    

            =                                         

 

S = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

N = จาํนวนขอ้มูล 

 

3.3.4 ปรับปรุงแก้ไขและผลติเคร่ืองต้นแบบ 

 รวบรวมขอ้มูลจากแบบประเมินความพึงพอใจ ขอ้เสนอแนะต่างๆ นาํมาปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ

แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆท่ีสามารถแก้ไขได้ จนได้เคร่ืองต้นแบบท่ีสมบูรณ์ สามารถทาํงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพเป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้

  

s2
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                     บทที ่4 ผลการวิจัย 

ผลการวจัิย 

4.1 การออกแบบและประดิษฐ์ 

ประกอบชุดอุปกรณ์สําหรับเคร่ืองวดัค่าสีโดยภายในประกอบดว้ย ชุดอุปกรณ์สําหรับโดยภายใน

ประกอบดว้ย 1. Step down high voltage 2. ON/Off switch button3. LED white light source 10 mm 4. Test 

tube sample cell 5. Color sensor module 6. Arduino UNO R3 main board 7. Control button 8. LCD screen 

monitor 9.Power supply adaptor 10. Case box เจาะช่องสําหรับ monitor, power supply, switch, sample 

cell, ปุ่ม 0, +1, +3, tester 

 
ภาพที ่14 ส่วนประกอบภายในเคร่ืองวดัค่าสีที่ประดิษฐ์ขึน้ 
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ภาพที ่15 เคร่ืองวดัค่าสีท่ีประดิษฐข้ึ์นสาํหรับวา่ค่าสีของชุดทดสอบ MJPK 

 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองวดัค่าสี ท่ีสร้างข้ึน  

2.2.1 ทดสอบและเลือกโหมดของ color sensor ท่ีเหมาะสม เน่ืองจากนํ้ ายาของชุดทดสอบ MJPK มีสี

ชมพูและหากมียาฆ่าแมลงจะเปล่ียนเป็นสีส้มตามปริมาณของสารพิษ จึงตอ้งทดสอบเพื่อเลือก

โหมดของตวั color sensor ท่ีมีใหเ้ลือก 6 mode คือ K, Lux, R, G, B, และ C  

1. เติม chlorpyrifos 3 mg/L ปริมาตร 0, 1.5, 3, 5 µL ลงในหลอดทดลอง  และทาํการทดสอบดว้ย

นํ้ ายา MJPK โดยเติมนํ้ ายาทดสอบ 2  ปริมาณ 3 mL เขยา่ ผสมนํ้ ากลัน่ลงขวด นํ้ ายาทดสอบ 1 เติม 

นํ้ายาทดสอบ 1 ปริมาณ  0.1ml เขยา่ รอ 5 นาที เติมนํ้ายาทดสอบ 3 ปริมาณ  0.1 mL  

2. วดัค่าสีดว้ยโหมด color temperature, ความสว่าง สีแดง สีเขียว สีนํ้ าเงิน และแสงขาว แทนดว้ย 

K, Lux, R, G, B, และ C นาํมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีท่ีวดัไดก้บัปริมาณสารพิษ เลือก

โหมดการวดัท่ีค่าการวดัแปรผนัตามปริมาณสารพิษ ไดผ้ลดงัตาราง 
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ภาพที ่16 การอ่านค่าสีของชุดทดสอบ MJPK ดว้ยเคร่ืองอ่านสีในโหมด K, Lux, R, G, B, และ C 

ตาราง 2 การอ่านค่าสีของ MJPK ด้วย color sensor ใน mode K, Lux, R, G, B, และ C 

Pesticide value Color Sensor Mode 

µL K Lux R G B C 

0 3278 1948 20392 6918 3319 30175 

1.5 1748 3022 20921 9570 7225 36935 

3 1771 1624 21001 10340 10763 41252 

5 1622 65273 21003 11131 15047 46665 

Correlation -0.78537 0.816737 0.807701 0.928027 0.99895 0.991766 

 

จากทดสอบและเลือกโหมดของ color sensor ท่ีเหมาะสม โดยทดสอบกบัยาฆ่าแมลง chlorpyrifos 3 

mg/L ปริมาตร 0, 1.5, 3, 5 µL และนาํไปตรวจวิเคราะห์ดว้ยนํ้ ายา MJJK และอ่านค่าดว้ยเคร่ืองอ่านสี ทั้ง 6 
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mode คือ K, Lux, R, G, B, และ C ไดก้ราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีท่ีวดัไดก้บัปริมาณสารพิษ ซ่ึงพบวา่ 

Mode B จะมีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรง(correlation =0.998) จึงเหมาะสมสาํหรับนํ้ายา MJPK มากท่ีสุด ดงัน้ี 

 

 

  

  
  

ภาพที ่17 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีท่ีวดัไดก้บัปริมาณสารพิษของนํ้ายา MJPK ดว้ย color sensor ใน 

mode K, Lux, R, G, B, และ C 
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2.2.2 ทดสอบความแม่นยาํในการอ่านค่าสี 

2.2.1 ชัง่ตวัอยา่งผกั 5 g ใส่ลงในหลอด centrifuge tube เติม chlorpyrifos ลงในตวัอยา่งผกั ให้มีความ

เขม้ขน้ 50, 25, 12.5, 0 mg/kg จาํนวนความเขม้ขน้ละ 20 ซํ้ า  

2.2.2 ทาํการสกดัโดยเติม dichloromethane 6 mL เขยา่ดว้ย Vortex mixture แลว้นาํไปหมุนเหวี่ยงดว้ย

เคร่ือง centrifuge ดูดสารสกดัดา้นล่าง 5 mL ใส่ลงในหลอดทดลองนาํไประเหยจนแห้งในอ่างนํ้ าอุ่นท่ี 

60 °C  และทาํการทดสอบดว้ยนํ้ ายา MJPK โดยเติมนํ้ ายาทดสอบ MJPK หมายเลข  2  ปริมาณ 3 mL 

เขย่า เติมนํ้ ายาทดสอบหมายเลข  1 ปริมาณ  0.1 mL เขย่า รอ 5 min เติมนํ้ ายาทดสอบหมายเลข 3 

ปริมาณ  0.1 mL เขยา่  

2.2.3 วดัค่าสีดว้ยโหมด B นาํมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีท่ีวดัไดก้บัปริมาณสารพิษ และหา

ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานเพื่อพิจารณาความแม่นยาํในการอ่านค่า 
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ตาราง 3 ค่าสีในโหมด B ทีว่ดัได้จากตัวอย่างทีเ่ติม chlorpyrifos ลงในตัวอย่างผกั ให้มีความเข้มข้น 50, 25, 

12.5, 0 mg/kg 

 ค่าสีโหมด B  

ความเขม้ขน้ mg/L 50 25 12.5 0 

ระดบั +3 +2 +1 0 

1 7768 5894 4880 3774 

2 7997 6456 4537 4219 

3 7360 5655 5040 4179 

4 8134 5931 5128 4190 

5 7509 6482 4464 4000 

6 7950 5340 4818 3992 

7 7269 5807 4892 3716 

8 7309 5835 5206 3690 

9 7878 6483 5491 3965 

10 7715 5966 4596 3855 

11 7181 5710 4976 4023 

12 7366 5257 5159 4163 

13 7716 6311 4845 3757 

14 7994 5400 5079 4034 

15 7312 5812 5034 4065 

16 8130 5426 4626 4133 

17 7242 5732 4939 3761 

18 7932 6007 5287 3681 

19 7333 5640 5489 4076 

20 7533 5500 4614 3969 

average 7631 5832 4955 3962 

CV 4.253 6.41 5.959 4.531 
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3. ปรับปรุงพฒันาใหเ้คร่ืองทาํงานไดมี้ประสิทธิสูงสุด 

3.1 เพิ่มความสามารถในการวดัชุดทดสอบโดยทาํการทดสอบกบันํ้ายา GT pesticide test kit 

เช่นเดียวกบั MJPK แต่ใชน้ํ้ายา GT ในการทาํใหเ้กิดสีกบัสารพิษตกคา้ง ซ่ึงผลพบวา่ตอ้งใช ้mode G 

3.2 ทาํใหเ้คร่ืองอ่านสี MJPK และเคร่ืองอ่านสี GT รวมอยูใ่นเคร่ืองเดียวกนั โดยเพิ่มปุ่มสวทิซ์ช่ิง

ดา้นขา้งเคร่ืองเพื่อเปล่ียนโหมดการอ่านสลบัไปมาระหวา่ง B และ G 

3.3 เปล่ียนตวัถงั case box จากพลาสติก เป็น stainless เพือ่ใหท้นทาน สวยงาม เพิ่มตวัอกัษรบน

ตวัถงัโดยใช ้laser เขียนระบุ  

 
 

ภาพที ่18 เพิ่มความสามารถในการวดัชุดทดสอบโดยทาํการทดสอบกบันํ้ายา GT pesticide test kit 

 

 

 
 

ภาพที ่19 ทาํใหเ้คร่ืองอ่านสี MJPK และเคร่ืองอ่านสี GT รวมอยูใ่นเคร่ืองเดียวกนั โดยเพิ่มปุ่มสวทิซ์ช่ิง

ดา้นขา้งเคร่ืองเพื่อเปล่ียนโหมดการอ่านสลบัไปมาระหวา่งโหมด B และ G 
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ภาพที ่20 เปล่ียนตวัถงั case box จากพลาสติก เป็น stainless เพื่อใหท้นทาน สวยงาม เพิ่มตวัอกัษรบนตวัถงั

โดยใช ้laser เขียนอกัษร 

4.4 ผลการประเมินความพงึพอใจทีม่ีต่อเคร่ืองวดัค่าสี  

จากผูป้ฏิบติังานวเิคราะห์สารตกคา้งประจาํศูนย/์สถานี จาํนวน 64 คน แบบมาตรประมาณค่า (Rating scale) 

ช่วงคะแนน 1-5 ตามวธีิของเบสท ์ดงัตาราง 

 

 
 

ภาพที ่21 การทดสอบเคร่ืองโดยสาํรวจประสิทธิภาพของเคร่ืองมือและความพึงพอใชข้องผูใ้ชง้าน 
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ตาราง 4 ผลการประเมินความพงึพอใจทีม่ีต่อเคร่ือง จากการใช้แบบสอบถามความพงึพอใจ จากผู้ปฏิบัติงาน

วเิคราะห์สารตกค้างประจําศูนย์/สถานี จํานวน 64 คน  

Satisfaction Survey Mean Mean Result 

1. ดา้นประสิทธิภาพ และความถูกตอ้งแม่นยาํในการทดสอบ  4.644 มากทีสุ่ด 

1.1 หลกัการทาํงานของเคร่ืองมือมีประสิทธิภาพสูง 4.61   

1.2 สามารถช่วยใหว้ดัผลไดถู้กตอ้งแม่นยาํในการทดสอบ 4.70   

1.3 ลดปัญหา error จากการทาํงานได ้ทาํใหมี้ความเช่ือมัน่สูงข้ึน 4.61   

2.ด้านความสะดวกในการใช้งาน  4.689 มากทีสุ่ด 

2.1 เคร่ืองมือใชง้านไดง่้าย สะดวก ไม่ซบัซอ้น 4.80   

2.2 เคร่ืองมือช่วยผอ่นแรง และลดขั้นตอนลง ทาํใหท้าํงานไดดี้ข้ึน 4.61   

2.3 ความสะดวกในการดูแลทาํความสะอาดหลงัการใชง้าน 4.66   

3. ด้านโครงสร้าง  4.621 มากทีสุ่ด 

3.1. โครงสร้างเคร่ืองมือ มีความแขง็แรง หนาแน่น คงทน เหมาะกบังาน 4.66   

3.2 รูปร่าง ขนาดของเคร่ืองมีความเหมาะสมกบังานทดสอบ 4.61   

3.3 เคร่ืองมือมีรูปลกัษณ์ภายนอกทนัสมยั เหมาะสมกบังานทาง

 

4.59   

4.  ด้านเวลาและค่าใช้จ่าย  4.576 มากทีสุ่ด 

4.1  ช่วยลดระยะเวลาในการทาํงานลง เม่ือเกิดความลงัเลสงสัยค่า 4.52   

4.2  ราคาเคร่ืองละ 5,000 บาท (เทียบกบั spectrophotometer 100,000 บาท) 4.61   

4.3  อายกุารงานเคร่ืองมากกวา่ 5 ปี 4.59   

5. ด้านคุณค่าด้านอืน่  4.705 มากทีสุ่ด 

5.1  มีประโยชน์ต่อผูป้ฏิบติังาน ตอบสนองต่อความตอ้งการ 4.73   

5.2  เคร่ืองมือสามารถนาํไปปฏิบติังานไดจ้ริง 4.70   

5.3  มีความปลอดภยัจากสารเคมีอนัตรายในการปฏิบติังาน 4.68   
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4.5 ปรับปรุงแก้ไข 

ตาราง 5 การปรับปรุง ในการประดิษฐ์คร้ังนีไ้ด้มีการปรับปรุงเพือ่พฒันาช้ินงาน  

หวัขอ้การปรับปรุง สาเหตุ ผลการปรับปรุง 

1. เปล่ียนจาก ตวัถงัพลาสติกสีดาํ

เป็น stainless steel  เพื่อให้

ทนทาน สวยงาม เพิ่มตวัอกัษรบน

ตวัถงัโดยใช ้laser เขียน 

ไม่สวย ไม่คงทนต่อสารเคมี ตวัถงัทาํจาก stainless steel 

เพิ่มตวัอกัษรบนตวัถงัโดยใช ้

laser เขียน 

2. เพิ่มฟังกช์ัน่การใชง้าน โดยทาํ

ใหเ้คร่ืองอ่านสี MJPK และเคร่ือง

อ่านสี GT รวมอยูใ่นเคร่ือง

เดียวกนั  

ทาํใหเ้คร่ืองเดียวสามารถอ่านสีไดท้ั้ง 

2 ชุดทดสอบ คือ GT และ MJPK 

 

สามารถอ่านสีไดท้ั้ง 2 ชุด

ทดสอบ คือ GT และ MJPK 

ไดใ้นเคร่ืองเดียวโดยเพิ่มปุ่ม

สวทิซ์ช่ิงดา้นขา้งเคร่ืองเพื่อ

เปล่ียนโหมดการอ่านสลบัไป

มาระหวา่งโหมด B และ G 

 

3. ลดความดงัของเสียง “beep”  

เม่ือกดปุ่มให้อ่านค่าสี 

เสียงดงัเกินไป ผูใ้ชแ้นะนาํใหล้ดเสียง ลดเสียงอยูใ่นระดบัท่ี

พอเหมาะ 

 

 

ภาพที ่22 การปรับปรุง พฒันาช้ินงาน เคร่ืองวดัค่าสีท่ีประดิษฐข้ึ์น 
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4.6 ผลสัมฤทธ์ิจากการประเมินตัวช้ีวดัของงานวจัิย 

ตาราง 6 ผลสัมฤทธ์ิของงานวจัิย 

ผลผลติ ตัวช้ีวดั ผลสัมฤทธ์ิ 

เ ค ร่ื อ ง ว ัด ป ริ ม า ณ ส า ร พิ ษ

ตกคา้ง 1 เคร่ือง 

เคร่ืองวดัปริมาณสารตกคา้ง ดว้ยชุดทดสอบ 

MJPK และ GT ภายใน 1 ชนิดเคร่ืองมือ 

เป็นไปตาม

วตัถุประสงค ์

ใหค้่าถูกตอ้งแม่นยาํ สามารถบอกระดบัความเป็นพิษเป็นตวัเลข ให้

ค่าถูกตอ้งแม่นยาํกวา่อ่านดว้ยสายตา 

เป็นไปตาม

วตัถุประสงค ์

ถูกกวา่เคร่ือง 

spectrophotometer (100,000 

บาท) อยา่งนอ้ย 4 เท่า 

ตน้ทุน 5,500 บาทนอ้ยกวา่ซ้ือ 18 เท่า  

(ลดลงอยา่งนอ้ย 94,500 บาทต่อเคร่ือง) 

เป็นไปตาม

วตัถุประสงค ์
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                                          บทที ่5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 ไดท้าํการออกแบบ จดัหาวสัดุอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม และประกอบเคร่ืองวดัค่าสี ไดท้าํการออกแบบ 

จดัหาวสัดุอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม และประกอบเคร่ืองวดัค่าสี โดยตวัเคร่ืองประกอบดว้ย 1. Step down high 

voltage 2. ON/Off switch button 3. LED white light source 10 mm 4. Test tube sample cell 5. Color sensor 

module 6. Arduino UNO R3 main board 7. Control button 8. LCD screen monitor 9.Power supply adaptor 

10. Case box ท่ืเจาะช่องสําหรับใส่อุปกรณ์ monitor, power supply, switch, sample cell, ปุ่ม 0, +1, +3, 

tester โหมดของ color sensor ท่ีความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสีท่ีวดัได้กบัปริมาณสารพิษเหมาะสมของชุด

ทดสอบ MJPK คือ โหมด B  ส่วนชุดทดสอบ GT คือ โหมด G ผลการวดัมีความแปรปรวนตํ่าเพียง 

6.41%CV ดว้ยตน้ทุน 5,500 บาท ซ่ึงถูกกวา่ซ้ือเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์จากต่างประเทศ สามารถผลิตให้

เจา้หนา้ท่ีวเิคราะห์สารตกคา้งมูลนิธิโครงการหลวงไดใ้ชใ้นงานประจาํ  

ผลการประเมินความพึงพอใจ กลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นผูป้ฏิบติัการวเิคราะห์สารตกคา้งประจาํศูนย/์สถานี 

มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (เฉล่ีย 4.65) และในแต่ละดา้น มีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุดทุก

หวัขอ้เช่นเดียวกนั โดยมีความพึงพอใจสูงสุดคือ ดา้นคุณค่าดา้นการตอบสนองตรงต่อความตอ้งการของ

เจา้หน้าท่ีวิเคราะห์สารตกคา้ง นาํไปปฏิบติังานได้จริง และมีความปลอดภยัต่อการใช้งาน สําหรับระดบั

ความพึงพอใจตํ่าสุดคือ การลดระยะเวลาการทาํงานลง เน่ืองจากเคร่ืองวดัค่าสีใช้ในงานปกติไม่ไดท้าํให้

ระยะเวลาการทาํงานเปล่ียนแปลงไปจากเดิม แต่อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองวดัค่าสีท่ีผลิตข้ึนเองน้ีสามารถใชไ้ดท้ั้ง 

งานวิเคราะห์สารตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ GT และชุดทดสอบ MJPK อยา่งมีประสิทธิภาพภายในเคร่ืองเดียว 

ทดแทนการซ้ือเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ไดเ้ป็นอยา่งดี รวมถึงตน้ทุนการผลิต 5,500 บาท ซ่ึงตํ่ากวา่ซ้ือ

จากต่างประเทศถึง 18 เท่า (ลดลง 94,500 บาทต่อเคร่ือง) 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากพฒันาเคร่ืองวดัค่าสี การประเมินประสิทธิภาพเคร่ือง และการประเมินความพึงพอใจจาก

ผูใ้ช้งาน มีความพึงพอใจต่อเคร่ืองวดัค่าสี ในระดบัมาก จึงมีคุณลกัษณะตรงวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการและมี

ประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการใช้งาน คือ ประสิทธิภาพสูง การอ่านค่าเป็นตวัเลขจึงลดความคลาดเคล่ือน
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จากการอ่านด้วยสายตาได้เป็นอย่างดี โครงสร้างทาํจากวสัดุท่ีมีความแข็งแรงคงทน สวยงาม ขนาดและ

นํ้ าหนกัเหมาะสมสําหรับปฏิบติังาน มีความสวยงามในการออกแบบ สามารถใช้ไดท้ั้ง งานวิเคราะห์สาร

ตกคา้งดว้ยชุดทดสอบ GT และชุดทดสอบ MJPK จึงมีความเหมาะสมต่อการนาํไปใช้ในการปฏิบติังาน

ประจาํวนั มีประสิทธิภาพการสกดัตวัอยา่งและเป็นประโยชน์โดยตรงต่อผูป้ฏิบติังาน  
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คู่มือการใช้งาน 

เคร่ืองวดัค่าสีเพื่อหาปริมาณสารพิษตกคา้งดว้ยชุดทดสอบสารพิษในอาหาร 

1. วตัถุประสงค์เคร่ืองวดัค่าสี 

 เพื่อใชเ้ป็นคู่มือและเป็นขอ้ปฏิบติัในการใชเ้คร่ืองวดัค่าสีเพื่อการใชง้านท่ีถูกตอ้ง 

2.  ขอบข่าย 

 ใช้เป็นคู่มือประกอบในการใช้งานกบัเคร่ืองวดัค่าสี ท่ีใช้ในขั้นตอนวิเคราะห์สารตกคา้งด้วยชุด

ทดสอบ GT และชุดทดสอบ MJPK  

3. เอกสารอ้างองิ  

3.1  กอบทอง ธูปหอม,.ชุดทดสอบยาฆ่าแมลงในอาหาร pesticide test kit 

4. หลกัการ 

 ชุดนํ้ ายาตรวจสอบยาฆ่าแมลงตกค้าง “GT pesticide test kit” ถูกคิดค้นโดย 

กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ใชใ้นการวเิคราะห์สารพิษตกคา้งและคดักรองตวัอยา่งท่ีไม่ปลอดภยั จากสารพิษ

โดยรวมท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งท่ีมีผลยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมอ์ะซิติลโคลีนเอสเทอเรส ขั้นตอนท่ีสําคญัคือ

การวางหลอดทดลองในนํ้าอุ่นเพื่อใหเ้อนไซมท์าํงานท่ี 32-36°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หากอุณหภูมิไม่คงท่ี ตํ่า

หรือสูงเกินไปจะทาํให้ผลการวิเคราะห์มีสีท่ีผิดปกติ การอ่านผลและเทียบสีจะยากและมีความคลาดเคล่ือน

สูง ชุดนํ้ายาตรวจสอบยา่ฆ่าแมลง “จีที” และ“เอ็ม เจ พี เค” ถูกคิดคน้โดย กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ใชใ้น

การวิเคราะห์สารพิษตกคา้งและคดักรองตวัอย่างท่ีไม่ปลอดภยั จากค่าความเป็นพิษโดยรวมของสารพิษ

ตกคา้งท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งท่ีวเิคราะห์ ท่ีมีผลยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรสลดลงตั้งแต่ร้อยละ 

15 ข้ึนไปเป็นเกณฑ์  หลกัการทาํงานของชุดตรวจหายาฆ่าแมลง/สารพิษตกคา้งของชุดทดสอบใชห้ลกัการ

ทาํงานของ Cholinesterase Inhibition technique ตรวจวดัระดบัความเป็นพิษของสารพิษตกคา้งโดยรวมทุก

ชนิดท่ีมีอยู่ในตวัอย่างท่ีตรวจวิเคราะห์ ซ่ึงปริมาณความเป็นพิษของสารพิษโดยรวมนั้น จะตอ้งมีปริมาณ

ความเป็นพิษท่ีตก คา้งอยูใ่นตวัอยา่งวิเคราะห์ไม่เกินค่าท่ีมีผลทาํให้ประสิทธิภาพการทาํงานของเอ็นไซม์

โคลีนเอสเตอเรสลดลงร้อยละ 50%  
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ชุดตรวจหายาฆ่าแมลง/ สารพิษตกคา้ง “MJPK” 

การทาํงานของชุดตรวจหายาฆ่าแมลง/ สารพิษตกคา้ง “เอ็ม เจ พี เค” น้ี อาศยัหลกัการท่ีสารกาํจดั

แมลงใน กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต, คาร์บาเมทและกลุ่มสารพิษอ่ืนๆท่ีเป็นโคลีนเอสเตอเรสอินฮิบิเตอร์ จะมี

คุณสมบติัในการยบัย ั้งการทาํงานของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส ถา้ตวัอย่างท่ีตรวจวิเคราะห์มียาฆ่าแมลง/

สารพิษตกคา้งอยู่ สารพิษจะไปยบัย ั้งการทาํงานของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส (นํ้ ายาทดสอบ-1) ทาํให้

เอ็นไซม์ไม่สามารถไปไฮโดรไลส์ นํ้ ายาทดสอบ-2 ได้ โดยปริมาณนํ้ ายาทดสอบ 2 ท่ีมีสีชมพูจะเป็น

ตวักาํหนดสีในชุดตรวจ ยิ่งถา้ตวัอยา่งท่ีนาํมาตรวจวิเคราะห์มีค่าความเป็นพิษสูง เอ็นไซมโ์คลีนเอสเตอเรส

จะถูกยบัย ั้งการทาํงานมากข้ึนตาม ทาํใหน้ํ้ายาทดสอบ 2 ท่ีมีสีชมพเูหลืออยูใ่นปริมาณมากเช่นกนั โดยระดบั

ความเป็นพิษจะตรวจวดัโดยเทียบความเขม้สีกบัหลอดควบคุม แต่หากไม่มีสารพิษตกคา้งเอ็นไซมจ์ะไฮโดร

ไลส์ นํ้ายาทดสอบ-3 เปล่ียนเป็นสีเหลือง และผลเปล่ียนนํ้ายาทดสอบ-2 เปล่ียนจากสีชมพเูป็นสีส้ม 

ในการเปรียบเทียบความเขม้สี ของสารละลายท่ีไดจ้ากการทดสอบจะใชส้ายตาในการเปรียบเทียบ

หลอดตวัอยา่งกบัหลอดควบคุม ซ่ึงตอ้งอาศยัความชาํนาญในการตรวจวดั และการอ่านผลไม่สามารถแปลค่า

ออกมาเป็นตวัเลขท่ีเขา้ใจง่ายได ้ในบางกรณีจะมีการผสมปนกนัระหว่างสีชมพูกลืนกบัสีส้มทาํให้ยากแก่

การตดัสินวา่มีสารพิษในระดบัใด ยอมรับไดห้รือปฏิเสธ ดงันั้นจึงไดท้าํการประดิษฐ์เคร่ืองทดสอบสารพิษ

ตกคา้ง  เพื่อใชใ้นการตรวจวดัเทียบความเขม้สีและบอกระดบัความเป็นพิษออกมาเป็นตวัเลข ตั้งแต่ 0 ถึง +3 

โดย 0 หมายถึงตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง ส่วน +1 ถึง + 2 หมายถึงตรวจพบสารพิษตกคา้งในระดบัท่ี

ปลอดภยั และ +3 หมายถึงตรวจพบสารพิษในระดบัท่ีไม่ปลอดภยั 

เคร่ืองวดัปริมาณความเขม้สีของสารละลาย spectrophotometer มีหลกัการทาํงานคือ การให้แสงท่ีมี

ความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมผ่านเขา้สู่สารละลายท่ีจะวดัค่าความเขม้สี แสงบางส่วนจะถูกดูดกลืนไว ้ส่วนท่ี
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เหลือจะผา่นออกมาจากสารละลายข้ึนกบัระดบัความเขม้ของสารละลายนั้น  แลว้ใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นเซนเซอร์

แสง (light sensor) ตรวจวดัแสงท่ีทะลุผ่านออกมาแลว้จึงเปล่ียนจากแสงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า แสดง

ออกมาเป็นตวัเลข  เป็นท่ีนิยม แต่อย่างไรก็ตาม การสั่งซ้ือเคร่ืองมือจากต่างประเทศจะมีราคาสูง ซ่ึงไม่

เจาะจงกบัชุดทดสอบจะตอ้งตั้งค่าใหม่ใหเ้หมาะสมกบังานทดสอบและตอ้งนาํมาคิดคาํนวณเองทุกคร้ัง  

 

เคร่ืองวดัค่าสีเพื่อหาปริมาณสารพิษตกคา้งดว้ยชุดทดสอบสารพิษในอาหาร 

การพฒันาเคร่ืองวดัปริมาณสารตกคา้งน้ีจึงเป็นการพฒันาคิดคน้ประดิษฐ์เคร่ืองมือออกมาให้เป็น

นวตักรรมใหม่ สามารถใชไ้ดก้บัการทดสอบสารพิษตกคา้งในอาหารประเภทผกัสดและผลไมส้ด ดว้ยชุด

ตรวจหายาฆ่าแมลงในอาหาร (สารพิษตกคา้ง) หรือ ชุดทดสอบ“เอ็ม เจ พี เค” มูลนิธิฯ สามารถผลิตข้ึนใช้

งานไดเ้องสามารถปฏิบติังานไดจ้ริงในห้องปฏิบติัการ เป็นการพฒันา สนบัสนุนงานอารักขาพืชดา้นความ

ปลอดภยั และการตรวจวดัเฝ้าระวงัใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืช  ทั้งน้ียงัสามารถนาํผลิตภณัฑ์นาํไปใชป้ระโยชน์

ให้กับหน่วยงานต่างๆท่ีต้องการใช้ต่อไป ได้เคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพโดยไม่ต้องนําเข้าสั่งซ้ือจาก

ต่างประเทศ 
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5. ข้ันตอนการใช้งาน 

5.1  เสียบปลัก๊ไฟฟ้า 220V 50Hz  

5.2  กดสวทิซ์เปิด  

5.3  ผลกัคนัโยกไปดา้นขวา หากตอ้งการวดัค่าสีชุดทดสอบ MJPK   

5.4  ผลกัคนัโยก ไปดา้นซา้ยหากตอ้งการวดัค่าสีชุดทดสอบ GT  

5.5 ใส่หลอด control ท่ีระดบั 0 ลงในช่องวางหลอด กดปุ่ม 0  แลว้เอาหลอดออก 

5.6 ใส่หลอด +1 ท่ีระดบั +1 ลงในช่องวางหลอด กดปุ่ม +1 แลว้เอาหลอดออก 

5.7 ใส่หลอด +3 ท่ีระดบั +3 ลงในช่องวางหลอด กดปุ่ม +3  แลว้เอาหลอดออก 

5.8 ใส่หลอดตวัอยา่ง ลงในช่องวางหลอด กดปุ่ม test อ่านผล แลว้เอาหลอดออก 

 

6. ข้อควรระวงั  

6.1 เคร่ืองวดัค่าสีตวัอยา่ง เป็นอุปกรณ์ท่ีใชไ้ฟฟ้าควรหลีกเล่ียง การสมัผสักบันํ้าโดยตรง 

6.2 เคร่ืองถูกออกแบบให้วิเคราะห์สารตกค้างด้วยชุดทดสอบ GT และชุดทดสอบ MJPK 

เท่านั้น  

 

7. วธีิบํารุงรักษา 

 เคร่ืองวดัค่าสีตวัอยา่ง เป็นอุปกรณ์ท่ีใชไ้ฟฟ้า วสัดุท่ีใชท้นต่อการกดักร่อน จึงง่ายต่อการดูแลรักษา 

แต่อยา่งไรก็ตามก็ควรหมัน่บาํรุงรักษาตวัเคร่ือง ดงัน้ี 

7.1 ควรจดัวางไวใ้น พื้นท่ีมัน่คง ไม่ควรสัมผสันํ้าโดยตรง 

7.2 ดูแลความสะอาด โดยใชผ้า้ชุบนํ้าหมาดๆเช็ดตวัเคร่ืองดา้นนอก ไม่ควรใชส้ารท่ีมีฤทธ์ิเป็น

กรดรุนแรงทาํความสะอาด 

7.3 ทุก 3 ปี ตอ้งตรวจเช็คเซนเซอร์ และ light source 

 

8.  ผู้ประดิษฐ์ช้ินงาน 

 นฤพล วฒันภาพ และ วทิูรย ์ บุญสง่า    

 เบอร์โทร 0898508359, 088-529 0279  

 E-mail   msn7029rpf@gmail.com  
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                                        ภาคผนวก ข แบบประเมินความพงึพอใจ 

แบบประเมินความพงึพอใจ 
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แบบสอบถาม ประเมนิความพงึพอใจ 

เคร่ืองวดัค่าสีเพื่อหาปริมาณสารพิษตกคา้งดว้ยชุดทดสอบสารพิษในอาหาร 

คาํช้ีแจง แบบประเมินน้ีจดัทาํข้ึนเพ่ือรวบรวมขอ้มูลและขอ้เสนอแนะสาํหรับใชใ้นการปรับปรุงพฒันาการพฒันาเคร่ืองวดัค่าสีเพ่ือหาปริมาณ

สารพิษตกคา้งดว้ยชุดทดสอบสารพิษในอาหาร 

ส่วนที่ 1:  ขอ้มูลทัว่ไป 

1. ช่ือ………………………………………..ตาํแหน่ง....................................................  สงักดั.......................................... 

2. ประสบการณ์ดา้นงานวิเคราะห์สารตกคา้ง  1. 1-5 ปี   2. 6-10 ปี    3. 10 ปีข้ึนไป 

3. ท่านทาํการอ่านสีชุดทดสอบเป็นประจาํหรือไม่    1.นานๆ ที  2. ทาํบา้ง      3. เป็นประจาํ 

ส่วนที่ 2 : ความพึงพอใจต่อการใชเ้คร่ือง 

โปรดทาํเคร่ืองหมาย     ลงในช่องท่ีตรงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด 

รายการ ระดบัความพงึพอใจ 

มากทีสุ่ด 

5 

มาก 

4 

ปานกลาง 

3 

น้อย 

2 

น้อยทีสุ่ด 

1 

1. ด้านประสิทธิภาพ และความถูกตอ้งแม่นยาํในการทดสอบ      

1.1 หลกัการทาํงานของเคร่ืองมือมีประสิทธิภาพสูง      

1.2 สามารถช่วยให้วดัผลไดถู้กตอ้งแม่นยาํในการทดสอบ      

1.3 ลดปัญหา error จากการทาํงานได ้ทาํให้มีความเช่ือมัน่สูงข้ึน      

๒.ด้านความสะดวกในการใช้งาน      

๒.๑ เคร่ืองมือใชง้านไดง่้าย สะดวก ไม่ซบัซอ้น      

๒.๒ เคร่ืองมือช่วยผอ่นแรง และลดขั้นตอนลง ทาํให้ทาํงานไดดี้ข้ึน      

2.3 ความสะดวกในการดูแลทาํความสะอาดหลงัการใชง้าน      

3. ด้านโครงสร้าง      

3.1. โครงสร้างเคร่ืองมือ มีความแขง็แรง หนาแน่น คงทน เหมาะกบังาน      

3.2 รูปร่าง ขนาดของเคร่ืองมีความเหมาะสมกบังานทดสอบ      

3.3 เคร่ืองมือมีรูปลกัษณ์ภายนอกทนัสมยั เหมาะสมกบังานทางวิทยาศาสตร์      

4.  ด้านเวลาและค่าใช้จ่าย      

4.1  ช่วยลดระยะเวลาในการทาํงานลง เม่ือเกิดความลงัเลสงสยัค่า      

4.2  ราคาเคร่ืองละ 5,000 บาท (เทียบกบั spectrophotometer 100,000 บาท)      

4.3  อายกุารงานเคร่ืองมากกวา่ 5 ปี      

5. ด้านคุณค่าด้านอืน่      

5.1  มีประโยชน์ต่อผูป้ฏิบติังาน ตอบสนองต่อความตอ้งการ      

5.2  เคร่ืองมือสามารถนาํไปปฏิบติังานไดจ้ริง      

5.3  มีความปลอดภยัจากสารเคมีอนัตรายในการปฏิบติังาน      

ส่วนที ่3:  ขอ้เสนอแนะอ่ืนๆ 

คาํติ 

คาํชม 

แนะนําเพือ่ปรับปรุง 

ลงช่ือ ………………………………………………………. ผู้กรอกข้อมูลแบบสอบถาม 

ขอขอบคุณที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบประเมิน 
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