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งานวิจัยนีม้ีจุดประสงคเ์พื่อออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองส าหรบัวดัค่าการส่อง

ผ่านและการกระเจิงของแสง  โดยวัดค่าความเข้มแสงที่ ส่องผ่านสารละลายเพื่ อศึกษา
ความสามารถในการส่องผ่านหรือการดดูกลืนแสงของสารละลายที่สอดคลอ้งกบักฎของเบียรแ์ละ
แลมเบิรต์ ทั้งนีส้ามารถน ามาใชศ้ึกษาการกระเจิงแสงของสารละลายเมื่อสารละลายมีความขุ่น  
โดยใช้สมารต์โฟนที่ท างานร่วมกับแอปพลิเคชันที่ เหมาะสมเป็นแหล่งก าเนิดแสงด้วยหน้าจอ
สมารต์โฟน และใชเ้ป็นอปุกรณว์ดัความเขม้แสงดว้ยกลอ้งหลงัของสมารต์โฟน  ในการทดลองการ
วดัค่าการสองผ่านของแสงจดัวางอปุกรณโ์ดยใหแ้หล่งก าเนิดแสง  สารละลาย และอปุกรณว์ดัค่า
ความเขม้แสงใหอ้ยู่ในแนวเดียวกนั ส าหรบัการทดลองการวดัค่าการกระเจิงแสงจดัวางอปุกรณใ์ห้
อปุกรณว์ดัค่าความเขม้แสงอยู่ในทิศที่ตัง้ฉากกบัแหลง่ก าเนิดแสงและสารละลาย ผลการทดลองที่
ได้จากการวัดค่าการส่องผ่านแสงของสารละลายนั้นสอดคล้องกับกฎของเบียรแ์ละแลมเบิรต์  
รวมทัง้สามารถน ามาใชว้ดัการกระเจิงแสงของสารละลายได้ ซึ่งชุดการทดลองนีส้ามารถประกอบ
และติดตั้งได้ง่าย อุปกรณ์ที่น ามาใช้มีราคาถูกและหาได้ง่าย ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดการ
ทดลองนีจ้ะเป็นประโยชนแ์ก่ครูผูส้อนที่ตอ้งการออกแบบหรือสรา้งชดุการทดลองส าหรบัวดัค่าการ
สอ่งผ่านแสงพรอ้มกบัสามารถวดัค่าการกระเจิงของแสงได ้
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This paper demonstrates the use of smartphones in an experiment on light 

adsorption (according to the law of Beer-Lambert) and light scattering. The 
smartphones with an appropriate application (app) acts as a light source using the LED 
display of the smartphone and as a detector using the back camera. The light source, 
sample and detector was aligned in the same direction to measure light adsorption. In 
order to measure the light scattering, the detector was aligned orthogonally to the light 
source-sample direction. The results found that the light absorption and light scattering 
can be measured using a smartphone.  The experiment setup is easy to set without any 
further expensive apparatus. It can be expected that this experiment may be useful to 
physics teachers to demonstrate light adsorption and light scattering in the classroom or 
in the physics laboratory. 

 
Keyword : Experimental setup, Light scattering, smartphones, transmission of light, the 
law of Beer-Lambert 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ปัจจุบันสมาร์ตโฟนมีบทบาทอย่างมากในยุค 4.0 ที่นอกจากการใช้ในด้านการ

ติดต่อสื่อสารแล้ว ยังสามารถเชื่อมต่อกับอินเตอรเ์น็ตเพื่อให้ความบันเทิง สืบค้นขอ้มูล และที่
ส  าคญัยงัใชป้ระโยชนใ์นดา้นการศึกษาไดอ้ย่างมากมายจากการใช้แอปพลิเคชนัต่าง ๆ โดยเฉพาะ
การประยุกตใ์ชใ้นหอ้งปฏิบติัการฟิสิกส ์โดยมีงานวิจยัต่างๆ ที่น าสมารต์โฟนมาใชใ้นการทดลอง
ทางฟิสิกส ์เช่น  San และคณะ รวมทั้ง Oprea และ Cristina ใชเ้ซนเซอรใ์นสมารต์โฟนไดอ้ย่าง
หลากหลายแทนการใชอ้ปุกรณท์างวิทยาศาสตร ์เช่น การใชเ้ซนเซอรว์ดัความเร่ง (Acceleration) 
ในการศึกษาเรื่องการเคลื่อนที่แนวด่ิงส าหรบัการค านวณหาค่าความเร่งสนามโน้มถ่วงของโลก 
และหาค่าสัมประสิทธ์ความเสียดทานของผิววัตถุ ต่าง ๆ ใช้เซนเซอร์วัดสนามแม่ เหล็ก 
(Magnetometer) มาใชใ้นการวัดค่าความเขม้ของสนามแม่เหล็กบริเวณเสาไฟฟ้าแรงสูง และใช้
เซนเซอรแ์สง (Ambient light sensor) หาระยะห่างของวัตถุกับแหล่งก าเนิดแสง (Oprea และ 
Miron, 2014; Sans และคนอ่ืน ๆ, 2015) ทั้งนี ้ยังมีงานวิจัยอีกจ านวนมากที่ใช้เซนเซอรแ์สง
ตรวจจบัการกระเจิงของแสงเพื่อหาปริมาณความขุ่นของน า้จากแหล่งน า้ต่าง ๆ อีกทัง้ยังสามารถ
ใชห้าการปนเป้ือนของเชือ้แบคทีเรีย E. coli และ S. aureus ที่พบไดใ้นเนือ้สกุร เนือ้โค และผิวหนงั
ของมนุษย์  หรือจะ เป็นการใช้ เซน เซอร์แสงแทนอุปกรณ์ ตรวจจับแสงที่ อยู่ ใน เครื่อ ง 
Spectrophotometer (Hussain, Ahamad, แ ล ะ  Nath, 2016; Liang, San Park, แ ล ะ  Yoon, 
2014; Sweeney, Budiman, แ ล ะ  Yoon, 2017, July) ดั ง ที่  Onorato, Malgieri แ ล ะ   De 
Ambrosis รวมทั้ง Bill สร้างเครื่อง Spectrophotometer อย่างง่ายโดยใช้สมาร์ตโฟนเป็นตัว
ตรวจจับ แสง  (Hosker, 2017; P Onorato, Malgieri, และ  De Ambrosis, 2015) ในขณ ะที่ 
Thomas และ Erik รวมทัง้ Pasquale และคณะ ก็ไดส้รา้งเครื่อง Spectrophotometer อย่างง่าย
เพื่อใชใ้นการศึกษากฎของ Beer และ Lambert (Kuntzleman และ Jacobson, 2016; Pasquale 
Onorato, Gratton, Polesello, Salmoiraghi, และ  Oss, 2018) นอกจากนี ้  David, San และ 
Jeong-Yeol ยังได้ใช้หลักการของเครื่อง Spectrophotometer ร่วมกับเซนเซอรแ์สงหาความ
เขม้ขน้ของฮอรโ์มน TSH ในที่ทดสอบการตั้งครรภ์ (You, Park, และ Yoon, 2013) และ Clifford 
และคณะ ใช้หาปริมาณของโปรตีนจากการเปลี่ยนสีของสารละลายไบยูเรต  (P Onorato, 
Malgieri, และ Ambrosis, 2016) นอกจากนี ้Porter และคณะ ไดป้ระยกุตใ์ชก้ารปริน้ต ์3 มิติมาใช้
ในการสรา้งเครื่อง spectrophotometer อย่างง่ายใหม้ีความแม่นย าในการวัดมากยิ่งขึน้ (Porter 
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Jr, Chapman, และ Alaniz, 2016 ; Porter Jr, Washer, Hakim, และ Dallinger, 2016) จาก
งานวิจยัในขา้งตน้จะเห็นไดว้่าเราสามารถน าสมารต์โฟนมาใชแ้ทนเครื่องมือวิทยาศาสตรบ์างชนิด
ที่มีราคาสูง ซึ่งถือเป็นการเปิดโอกาสใหก้ับโรงเรียนหลาย ๆ โรงเรียนที่มีงบประมาณอย่างจ ากัด
และไม่เพียงพอต่อการซือ้อปุกรณท์างวิทยาศาสตรท์ี่มีราคาแพงได ้

โดยทั่ วไปการทดลองเรื่องแสงและการมองเห็นจะใช้หลอดไฟหรือหลอด LED แทน
แหล่งก าเนิดแสง  ซึ่งจะตอ้งมีการต่อวงจร และสายไฟที่ยุ่งยาก ไม่เป็นระเบียบ และยังใหแ้สงที่
ความเขม้แสงไม่สม ่าเสมอกนัทั่วทัง้หลอด โดยหากจดัวางอปุกรณค์ลาดเคลื่อนไปเพียงเล็กนอ้ยค่า
แสงที่ออกมาจากหลอด LED ก็จะมีความเขม้แสงที่ผิดเพีย้นไป จึงอาจส่งผลใหค่้าความเขม้แสงที่
อ่านไดค้ลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง ดังนัน้ค่าความเขม้แสงจากแหล่งก าเนิดแสงควรที่จะมีค่า
เท่ากันในแต่ละการทดลอง และจากคุณสมบติัหนา้จอสมารต์โฟนที่สามารถควบคมุค่าความเขม้
แสงและปรบัเลือกแสงสีต่าง ๆ ได ้ผูว้ิจัยจึงไดป้ระยุกตน์ าเอาหนา้จอสมารต์โฟนมาทดแทนการใช้
แหล่งก าเนิดแสงจากหลอดไฟ LED โดยน าแอปพลิเคชันที่สามารถตัง้ค่าเลือกสีพืน้หลงัไดใ้ชง้าน
รวมกับหน้าจอของสมารต์โฟน เพื่อใหไ้ดแ้หล่งก าเนิดแสงที่มีความเขม้แสงคงที่และปรบัเลือกสี
ของแสงได ้

เครื่องพิมพ ์3 มิติเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ก าลงัเป็นที่นิยมในปัจจบุนันี ้สามารถสรา้งชิน้งาน
ออกมาเป็นแบบ 3 มิ ติ  ที่ สามารถจับต้องได้ โดยใช้งานร่วมกับโปรแกรมออกแบบ 3 มิ ติ 
เครื่องพิมพ ์3 มิตินีจ้ึงสามารถสรา้งชิน้งานไดห้ลากหลายรูปแบบ ตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน
ได ้ท าใหล้ดความซับซอ้นในการหาชุดอุปกรณ์ได้ อีกทัง้ตัวชิน้งานที่ไดย้ังมีความแข็งแรง และมี
ราคาค่อนขา้งถูกเนื่องจากพลาสติกที่ใชข้ึน้รูปชิน้งานนัน้มีราคาที่ค่อนขา้งต ่า ทางผูว้ิจยัจึงเล็งเห็น
ความส าคญัของเครื่องพิมพ ์3 มิติ มาช่วยในการออกแบบอปุกรณแ์ละสรา้งชิน้งานที่เป็นอปุกรณ์
ส าหรบัวดัค่าการสอ่งผ่าน การดดูกลืน และการกระเจิงแสงที่เกิดกบัสารละลายแบบต่าง ๆ 

อปุกรณแ์ละเครื่องมือส าหรบัใชใ้นการหาค่าการส่องผ่านของแสง หรือเครื่อง UV Visible 
spectrophotometer นั้นเป็นเครื่องมือทางวิทยาศาสตรท์ี่มีราคาสูง ขั้นตอนการใช้งานซับซ้อน 
อาจเป็นเรื่องยากหากจะน าไปใชใ้นหอ้งเรียน  

ในโครงการวิจัยนีผู้ว้ิจัยจึงไดอ้อกแบบและพัฒนาชุดการทดลองเรื่องการดูดกลืน การ
ส่องผ่านและการกระเจิงของแสง ซึ่งเป็นชุดการทดลองอย่างง่าย โดยน าเครื่องพิมพ ์3 มิติมาใช้
สรา้งเป็นอุปกรณ์ชุดการทดลองตน้แบบ ร่วมกับการน าสมารต์โฟนแทนแหล่งก าเนิดแสงโดยใช้
หนา้จอของสมารต์โฟนและทดแทนอปุกรณว์ดัค่าแสงจากกลอ้งของสมารต์โฟน โดยชดุการทดลอง
ตน้แบบดงักลา่วนีส้ามารถน ามาใชอ้ธิบายเนือ้หาเรื่องการส่องผ่านแสงที่สอดคลอ้งกบักฎของเบียร ์
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- แลมเบิรต์ และการกระเจิงของแสงในห้องเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยสรา้งความรู้
ความเขา้ใจในเนือ้หาเรื่องการสอ่งผ่านและการกระเจิงแสงใหแ้ก่นกัเรียนได ้
 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อสรา้งชุดการทดลองหาค่าการส่องผ่านและการกระเจิงของแสง โดยใชห้นา้จอของ

สมารต์โฟนเป็นแหลง่ก าเนิดแสง และใชก้ลอ้งของสมารต์โฟนเป็นอปุกรณว์ดัค่าความเขม้แสง 
2. เพื่อศึกษาการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหาร และศึกษาการกระเจิง

ของแสงจากแคลเซียมคารบ์อเนตในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาทฤษฎี ออกแบบและสรา้งชุดการทดลองโดยใช้หน้าจอของสมารต์โฟนเป็น

แหลง่ก าเนิดแสง และใชก้ลอ้งของสมารต์โฟนเป็นอปุกรณว์ดัค่าความเขม้แสง 
2. ศึกษาค่าการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหาร เมื่อสารละลายมีความ

เขม้ขน้และความหนาเพิ่มขึน้ 
3. ศกึษาค่าการกระเจิงของแสงจากแคลเซียมคารบ์อเนตในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต

ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 

ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดช้ดุการทดลองส าหรบัหาค่าการสอ่งผ่านและการกระเจิงของแสง โดยใชห้นา้จอของ

สมารต์โฟนเป็นแหลง่ก าเนิดแสง และใชก้ลอ้งของสมารต์โฟนเป็นอปุกรณว์ดัค่าความเขม้แสง 
2. ไดศ้ึกษาค่าการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหาร เมื่อสารละลายมีความ

เขม้ขน้และความหนาเพิ่มขึน้ 
3. ไดศ้ึกษาค่าการกระเจิงของแสงจากแคลเซียมคารบ์อเนตในสารละลายโซเดียมแอลจิ

เนต เมื่อสารละลายมีความขุ่นเพิ่มขึน้โดยใชส้มารต์โฟน 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การกระเจิงของแสง (Ram, 2560) เป็นปรากฏการณท์างแสงที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศ

ทางการแผ่ของแสง เมื่อแสงเคลื่อนที่ผ่านตวักลางที่เป็นสารที่ไม่ใช่สารเนือ้เดียว จะท าใหส้ารนัน้
เปลง่แสงออกมา 

2.  กฏของแลมเบิรต์ (Lambert’s law) มีใจความว่า “เมื่อมีแสงที่มีความยาวคลื่นเด่ียว 
(monochromatic light) ผ่านตัวกลางเนื ้อเดียว สัดส่วนของความเข้มของแสงที่ถูกตัวกลางนั้น
ดดูกลืนไวไ้ม่ขึน้อยู่กับความเขม้ของแสงที่กระทบตัวกลางนัน้ และความเขม้ของแสงจะถูกแต่ละ
ชัน้ของตวักลางดดูกลืนไวใ้นสดัสว่นที่เท่ากนั”  

3. กฏของเบียร ์(Beer’s law) มีใจความว่า “เมื่อแสงที่มีความยาวคลื่นเดี่ยวผ่านตวักลาง
เนือ้เดียว สดัส่วนของความเขม้ ของแสงที่ถูกตัวกลางนัน้ดูดกลืนไวจ้ะแปรผันโดยตรงกับปริมาณ
ของตวักลางที่ดดูกลืนแสงนัน้” 

4. สมารต์โฟน (Smartphone) คือโทรศพัทม์ือถือเคลื่อนที่ที่มีความสามารถมากกว่าการ
ใชติ้ดต่อสื่อสารโดยสามารถท างานไดห้ลากหลายคลา้ยกบัคอมพิวเตอรข์นาดเล็กจากการใส่แอพ
พลิเคชนัต่าง ๆ เขา้ไปตามความสามารถที่ตอ้งการ 
  



 

บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 

ในงานวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาทฤษฎีเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอ
ตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. อนัตรกิรยิาของแสงกบัสาร 
2. ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการกระเจิงของแสง  
3. สีที่ถกูดดูกลืนและสีที่มองเห็นของวตัถ ุ(absorbed-transmitted color feature)  
4. กฎของเบียรแ์ละแลมเบิรต์ (Beer-Lambert law) 
5. เครื่อง UV-Visible spectrophotometer 
6. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

6.1 งานวิจยัภายในประเทศ 
6.2 งานวิจยัในต่างประเทศ 

 

1. อันตรกิริยาของแสงกับสารละลาย 
 

 

ภาพประกอบ 1 อนัตรกิรยิาของแสงกบัสารละลาย 
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เมื่อมีแสงมาตกกระทบกบัสารละลายจะเกิดอนัตรกิริยาระหว่างแสงกบัสารละลาย โดย
แสงบางส่วนสามารถส่องผ่านสารละลายได้ บางส่วนถูกสารละลายดูดกลืน บางส่วนเกิดการ
สะทอ้นกับสารละลาย และแสงบางส่วนเกิดการกระเจิงแสงได ้ทั้งนีป้ริมาณของแสงที่ส่องผ่าน
สารละลาย ถูกสารละลายดูดกลืน สะทอ้นออกจากสารละลาย และกระเจิงแสงนัน้ขึน้อยู่กบัชนิด
และความเขม้ขน้ของสารละลาย พรอ้มทัง้ค่าความยาวคลื่นแสงที่มาตกกระทบกบัสารละลาย 
 

2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการกระเจิงของแสง 
  

 
 

ภาพประกอบ 2 คลื่นระนาบโพลาไรสใ์นระนาบ x-z ที่ตกกระทบบนทรงกลมจากทางซา้ย สว่นของ
คลื่นกระเจิงที่กระเจิงไปในมมุ   จนถึงลกูศรภายในทรงกลมบอกถึงแสงโพลาไรสบ์นวสัดทุี่เป็น

ฉนวน 

 

ที่มา : (Cox, DeWeerd, และ Linden, 2002, June) 

 

แสงเมื่อตกกระทบกบัสารละลายที่มีความขุ่น (สารเนือ้ผสม) (Cox และคนอ่ืน ๆ, 2002, 
June) จะเกิดการกระเจิงของแสง โดยลกัษณะการกระเจิงแสงจะมีรูปแบบการกระเจิงที่แตกต่าง
กนัไปซึ่งเป็นความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความยาคลื่นแสงและขนาดอนุภาคของสารละลายที่แสงตก
กระทบ รูปแบบการกระเจิงของแสงถูกแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ การกระเจิงของแสงแบบเรยเ์ล 
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(Rayleigh scattering) และการกระเจิงของแสงแบบมี (Mie scattering) ในแต่ละรูปแบบของการ
กระเจิงของแสงสามารถอธิบายไดด้งันี ้

2.1 การกระเจิงแบบเรยเ์ล (Rayleigh scattering) 
การกระเจิงแบบเรย์เล น าไปใช้อธิบายการกระเจิงของแสงเมื่อแสงตกกระทบกับ

อนภุาคทรงกลมที่มีรศัมีนอ้ยกว่าความยาวคลื่นแสงที่ตกกระทบ  
2.2 การกระเจิงแบบมี (Mie scattering) 

การกระเจิงแบบมีน าไปใชอ้ธิบายการกระเจิงของแสงเมื่อแสงตกกระทบกับอนุภาค
ทรงกลมที่มีรศัมีของตวักลางมากกว่าความยาวคลื่นของแสงที่ตกกระทบ  

 

3. ระบบสี RGB 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 ระบบสี RGB 

 
RGB คือระบบสีพืน้ฐานที่ประกอบไปดว้ยสีสามสี คือ สีแดง (R), สีเขียว (G) และสีน า้

เงิน (B) โดยทัง้สามสีนีถื้อเป็นแม่สีของแสง ที่สามารถบอกค่าสีของแสงแต่ละสีไดท้ัง้หมด 256 ค่า 
(0 – 255) เมื่อน าแม่สีของแสงทัง้สามสีนีม้ารวมกนั (R = 255, G = 255 และ B = 255) จะไดเ้ป็น
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แสงสีขาว แต่เมื่อค่า RGB ในแต่ละค่ามีค่าลดนอ้ยลง จนเป็น 0 ทัง้สามค่า แสงที่เปล่งออกมาจะมี
สีด า  

4. สีทีถู่กดูดกลืนและสีทีม่องเหน็ของวัตถุ (absorbed-transmitted color feature) 
เมื่อมีแสงขาวตกกระทบหรือส่องผ่านวตัถหุนึ่ง วตัถุอาจเกิดการดดูกลืนแสงบางสว่นหรือ

ดดูกลืนแสงทัง้หมดหรืออาจไม่มีการดูดกลืนแสงเลย ถา้หากวัตถุเหล่านัน้ดดูกลืนแสงทัง้หมดจะ
ท าใหม้องเห็นวตัถุชัน้นัน้เป็นสีด า ในทางกลบักนัหากวตัถุนัน้ไม่มีการดดูกลืนแสงเลยจะท าใหเ้ห็น
วตัถุนัน้เป็นสีขาว แต่ถา้ดูดกลืนแสงบางส่วนจะเห็นสีที่ต่าง ๆ ดังตวัอย่างในภาพประกอบ 2 คือมี
แสงสีขาวตกกระทบมาที่แมลง และแสงที่สะทอ้นออกจากแมลงเขา้สู่ดวงตาของผูส้งัเกตมีแค่คลื่น
แสงสีแดงจึงท าใหผู้ส้งัเกตเห็นแมลงเป็นสีแดงได ้เป็นตน้ 

 

 

 ภาพประกอบ 4 แสงที่ตกกระทบและแสงที่สะทอ้นออกจากวตัถสุีต่าง ๆ 

 

ที่มา : ("Absorption Of Light By Object," 2018) 

 

จากภาพประกอบที่ 4 จะเห็นไดว้่าแสงที่ตกกระทบลงบนวตัถทุัง้ 2 เป็นแสงสีขาว แต่การ
ที่ผูส้งัเกตมุองเห็นวตัถุเป็นสีแดงไดน้ัน้เนื่องมาจากวตัถุมีความสามารถในการดดูกลืนแสงทุกช่วง
ยกเวน้ช่วงแสงสีแดงที่วตัถงุไม่สามารถดดูกลืนได ้วตัถจุึงปล่อยสีแดงสะทอ้นออกมาจากวตัถุจึงท า
ใหผู้ส้งัเกตมุองเห็นวตัถุเป็นสีแดง หรือการที่เรามองเห็นวตัถุเป็นสีเขียวเนื่องมาจากมีแต่แสงช่วงสี
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เขียวที่สะทอ้นเขา้ตาของเรา ส่วนแสงสีอ่ืน ๆ นัน้ถูกวัตถุดูดกลืน จากเหตกุารณ์ดังกล่าวสามารถ
บอกไดว้่าวตัถุสีต่าง ๆ ที่มีแสงขาวตกกระทบนัน้จะมีแสงสีบางช่วงที่ถูกดดูกลืนไปและล่อยใหแ้สง
บางช่วงสะทอ้นออกมา หลกัในการพิจารณาของวตัถุสีต่าง ๆ มีความสามารถในการดดูกลืนแสงสี
ใดนัน้สามารถใชว้งลอ้สีดงัแสดงในภาพประกอบ 5 มาใชใ้นการอธิบายการดดูกลืนแสงของวตัถุสี
ต่าง ๆ 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 วงลอ้สี 

 

ที่มา : ("Color wheel wavelengths," 2018) 

 

ดังนั้นจากภาพประกอบ 8 สามารถน ามาระบุถึงความสามารถของวัตถุสีต่าง ๆ ที่มี
ความสามารถในการดดูกลืนแสงในช่วงสีที่เราสามารถมองเห็นไดต้ามตารางที่ 1 
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ตาราง 1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างแสงที่ถกูดดูกลืนกบัสีของวตัถทุี่มองเห็น 

 

สีทีม่องเหน็ สีทีถู่กดูดกลืน 

เขียว-เหลือง ม่วง 

เหลือง ม่วง-ฟ้า 

สม้ น า้เงิน 

แดง เขียว-น า้เงิน 

ม่วง เขียว-เหลือง 

ม่วง-น า้เงิน เหลือง 

น า้เงิน สม้ 

เขียว-น า้เงิน แดง 

 

ที่มา : (สถาบนันวตักรรมและพฒันากระบวนการเรียนรู,้ 2561) 

 

5. กฎของเบียรแ์ละแลมเบิรต์ (Beer-Lambert law) 
กฎของเบียรแ์ละแลมเบิรต์ (สถาบนันวตักรรมและพฒันากระบวนการเรียนรู้, 2561) คือ

กฎที่สามารถน ามาใชอ้ธิบายถึงความสามารถของแสงที่มาสามารถการส่องผ่านสารละลายสีต่าง 
ๆ หรืออธิบายถึงความสามารถของสารละลายสีต่าง ๆ ที่ดดูกลืนแสงสีต่าง ๆ ไวไ้ด้โดยกฏของแลม
เบิรต์ (Lambert’s law) อธิบายไดว้่า “เมื่อมีแสงที่มีความยาวคลื่นเด่ียว (monochromatic light) 
ผ่านตวักลางเนือ้เดียว สดัส่วนของความเขม้ของแสงที่ถูกตวักลางนัน้ดดูกลืนไวไ้ม่ขึน้อยู่กบัความ
เขม้ของแสงที่กระทบตวักลางนัน้ และความเขม้ของแสงจะถูก แต่ละชัน้ของตัวกลางดดูกลืนไวใ้น
สดัสว่นที่เท่ากนั”  
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ภาพประกอบ 6 แสดงค่าการดดูกลืนแสงเมื่อแสงเคลื่อนผ่านสารละลายที่ชัน้ต่าง ๆ 

 
จากภาพประกอบ 6 สามารถยกตัวอย่างการอธิบายได้ว่าเมื่ อแสงเดินทางผ่าน

สารละลายในแต่ละชัน้ จะถูกโมเลกุลของสารละลายของแต่ละชัน้นัน้  ๆ ดดูกลืนแสงไป 50% ของ
แสงที่มาตกกระทบเสมอ และหากเปลี่ยนชนิดของสารละลายหรือแสงที่มาตกกระทบ อัตราการ
ดดูกลืนในแต่ละชัน้ก็จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไป แต่ในการดดูกลืนที่แต่ละชัน้จะมีค่าการดดูกลืนที่เท่า 
ๆ กนั 

 
กฏของเบียร ์(Beer’s law) อธิบายไวว้่า “เมื่อแสงที่มีความยาวคลื่นเด่ียวผ่านตัวกลาง

เนือ้เดียว สดัส่วนของความเขม้ของแสงที่ถูกตัวกลางนัน้ดูดกลืนไวจ้ะแปรผันโดยตรงกับปริมาณ
ของตวักลางที่ดดูกลืนแสงนัน้” 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 รูปแสดงการเคลื่อนที่ของแสงผ่านสารละลายที่ความเขม้ขน้ต่างกนั 
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จากภาพประกอบ 7 ถา้สารละลายชนิดเดียวกันความเขม้ขน้ต่างกนั โดยสารละลาย C2 
มีค่าความเข้มข้นมากกว่าสารละลาย C1 เมื่อแสงเคลื่อนที่ผ่านสารละลาย C2 แสงที่ส่องผ่าน
ออกมาจะมีค่าความเขม้แสงนอ้ยกว่าตอนที่แสงเคลื่อนที่ผ่านสารละลาย C1 เนื่องจากสารละลาย
ที่มีค่าความเขม้ขน้มากจะมีความสามารถในการดดูกลืนแสงไดม้ากกว่า 

หากรวมกฏของเบียร-์แลมเบิรต์ (Beer-Lambert law) เขา้ดว้ยกันจึงสามารถบอกไดว้่า 
การวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายหนึ่งๆ จะขึน้อยู่กับทัง้ความเขม้ขน้และความหนาของ
สารละลายท่ีแสงตอ้งเคลื่อนที่ผ่าน 

โดยก าหนดให้ Transmittance (T ) เป็นสัดส่วนปริมาณแสงที่ผ่านออกมา ( I ) ต่อ
ปรมิาณแสงที่ ผ่านเขา้ไปในตวัอย่าง ( 0I ) เขียนสมการไดว้่า 

 

                                                 
0

I
T

I
=                  (2.1) 

 

Absorbance ( A ) นิยามสมการไดเ้ป็น 
 

                                                0log log
I

A T
I

= = −              (2.2) 

 

โดยทั่วไปจะรายงานค่า Transmittance เป็นเปอรเ์ซ็นต ์(%T ) และจะไดส้มการที่แสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างค่ารอ้ยละของการสอ่งผ่านและการดดูกลืนแสง ไดเ้ป็นสมการดงัต่อไปนี ้
 

                                                2 log%A T= −              (2.3) 

 

จากสมการที่ 2.11 สามารถอธิบายไดว้่า เมื่อแสงสามารถส่องผ่านไดร้อ้ยละ 100 นั่นคือ
สารละลายไม่มีการดูดกลืนแสงจึงไดค่้า 0A=  หากแสงมีการส่องผ่านออกมาไดร้อ้ยละ 10 นั้น
คือค่า 1A=  และหากแสงสามารถส่องผ่านออกมาไดเ้พียงรอ้ยละ 1 นัน้คือมีค่าการดูดกลืนเป็น 

2A= เป็นตน้ 
ในขา้งตน้จะเห็นไดว้่าค่าการดูดกลืนแสงจะมีค่าขึน้อยู่กับทัง้ค่าความเขม้ขน้และความ

หนาของสารละลาย จึงสามารถเขียนเป็นสมการไดว้่า 
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                                                A cl=               (2.4) 

 

เมื่อ 
A  คือ ค่าการดดูกลืนแสงของสาร (absorbance) 
  คือ เป็นสมบัติจ าเพาะของสารที่ดูดกลืนและวัดที่ความยาวค่าหนึ่ง เรียกว่ า 

  molar absorptivity (L mol-1 cm-1) 
l    คือ ระยะทางที่แสงผ่านตวัอย่าง หรือความกวา้งของเซลลน์ั่นเอง (cm) 
c   คือ ความเขม้ขน้เป็น โมล/ลิตร หรือโมลาร ์(M) 

จากสมการที่ 2.12 สามารถบอกไดว้่า เมื่อค่าความเขม้ขน้หรือความหนาของสารละลาย
มีค่าเพิ่มขึน้ ค่าการดดูกลืนก็จะมีค่าเพิ่มขึน้ดว้ย ในทางกลบักนั ถา้สารละลายมีความเขม้ขน้หรือ
ความหนานอ้ยลง ค่าการดดูกลืนแสงก็จะมีค่าลดลงไปดว้ย 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 รูปแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้กบั %T และ absorbance 

 

ที่มา : (สถาบนันวตักรรมและพฒันากระบวนการเรียนรู,้ 2561) 
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6. Modern Derivation of the Beer-Lambert Law  

 

 
 

ภาพประกอบ 9 แผนภาพแสดงแสงเชิงเดี่ยวเมื่อส่องผ่านสารละลาย ที่สอดคลอ้งตามกฏของเบียร์
และแลมเบิรต์ 

 

ที่มา : Modern Derivation of the Beer-Lambert Law (Mehta, 2012) 

 

การวดัค่าการส่องผ่านหรือการดูดกลืนแสงที่สอดคลอ้งกับกฎของเบียร ์– แลมเบิรต์ อีก
สมการหนึ่งที่ (Mehta, 2012) สามารถน ามาค านวนหาค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายเมื่อ
สารละลายมีการเปลี่ยนแปลงทัง้ความเขม้ขน้และความหนาของสารละลาย พิจารณาเมื่อมีแสงที่
มีความเขม้ 

0I  เคลื่อนที่ทะลุผ่านสารละลายความหนา b  เซนติเมตร และมีจ านวนโมเลกุลซึ่ง
สามารถดกูลืนแสงไดจ้ านวน N  โมเลกลุต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร ค่าความเขม้แสงจะลดลงเหลือ I  
โดยแต่ละโมเลกุลในสารละลายสามารถดูกลืนแสงไว้ได้ (Typical cross-sections)   ตาราง
เซนติเมตรต่อโมเลกลุ (Thani, Al-Ameri, และ Sultan, 2018) ดงัแสดงในสมการ (2.5)  

 

0
NbI I e −=                                              (2.5) 
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น าสมการ 2.5 เขียนใหอ้ยู่ในรูปที่สอดคลอ้งกบัสมการ 2.9 จะไดเ้ป็น  
 

0

I Nbe
I

−=                                                      (2.6) 

 

7. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
7.1 งานวิจัยภายในประเทศ 

ณัฐวุฒิ เชิงชั้น ได้ท าวิจัยเรื่อง การออกแบบ/สรา้งต้นแบบเครื่องสเปกโทรมิเตอร์
อย่างง่าย โดยใชห้ลอดไฟ LED แบบ Multi-Color เป็นแหล่งก าเนิดแสง และมี Photo transistor 
เป็นตวัวดัค่าแสงที่ส่องผ่านมาจากสารละลาย โดยใช ้Microcontroller เป็นตวัแปลงค่าแสงที่อ่าน
ไดจ้าก Photo transistor ไปแสดงผลที่หนา้จอ LCD ซึ่งเครื่องสเปกโทรมิเตอรอ์ย่างง่ายนีม้ีขนาดที่
กะทดัรดั สามารถพกพาไปท าการทดสอบในสถานที่ต่าง ๆ ที่นอกเหนือจากหอ้งทดลองได ้ในการ
ทดสอบเบือ้งตน้ไดใ้ชส้ีผสมอาหารสี แดง เหลือง และน า้เงิน ไปทดสอบค่าการดดูกลืนแสง และได้
ตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของชดุทดลองนีก้บัเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ผลการ
ทดลองที่ ได้ของเครื่องส เปกโทรมิ เตอร์อย่ างง่ายนี ้ ให้ค่ าที่ ใกล้เคียงกับ เครื่อง  UV-VIS 
spectrophotometer นอกจากนีย้ังน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงเพื่อใชห้าปริมาณสารตัวอย่างใน
ปฏิกิริยาเคมี ไดแ้ก่ หาปริมาณกรดยูริก หาปริมาณเหล็ก และหาปริมาณเอทานอล ซึ่งผลการ
ทดลองที่ ได้จากเครื่องสเปกโทรมิเตอรอ์ย่างง่าย ให้ค่าที่ ใกล้เคียงกับการใช้เครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer จึงอาจบอกไดว้่าเครื่องสเปกโทรมิเตอรอ์ย่างง่าย นีม้ีประสิทธิภาพใกลเ้คียง
กบัเครื่อง UV-VIS spectrophotometer (ณฐัวฒุิ, 2557) 

ศานติกร อ านวยผล ไดท้ าการทดลองเรื่อง เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบพกพา
ส าหรบัการประยุกตใ์ชก้บัการวิเคราะหเ์ชิงเคมี ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบชดุการทดลองโดยใชแ้หลง่ก าเนิด
แสงที่ความยาวคลื่นต่างๆจากหลอดไฟ LED ที่มีสีต่างกันที่ต่อกับเครื่อง Servo motor เพื่อใชใ้น
การเลือกช่วงสีของแสงที่ใช้ไปตกกระทบกับสารละลายตัวอย่าง ใช้ Phototransistor เป็นตัว
ตรวจจบัแสงใหก้บัตวัวดัค่าการดดูกลืนแสงแบบพกพา และไดต้รวจสอบความแม่นย าของอปุกรณ์
กบัเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ซึ่งผลการทดลองที่ไดข้องชุดการทดลองแบบพกพานัน้ให้
ค่าใกลเ้คียงกบัค่าของเครื่อง UV-VIS spectrophotometer (ศานติกร, 2558) 

วิศรุต ศรีนวล และคณะ ไดท้ าการทดลองเรื่อง การออกแบบและสรา้งชุดทดสอบเพื่อ
หาค่าการส่งผ่านแสงของพอลิเอทิลีนในงานเกษตรกรรม คณะผูว้ิจยัไดท้ าการออกแบอปุกรณโ์ดย



  16 

การใชแ้หล่งก าเนิดแสงเป็นโคมไฟที่หาไดง้่ายและมีราคาถูก ใหแ้สงจากแหล่งก าเนิดแสงเคลื่อนที่
ผ่านเสน้ใยแกว้น าแสงไปตกกระทบที่พอลิเอทีลีนทัง้ 4 ชนิด ที่แตกต่างกนั แลว้แสงบางส่วนที่ส่อง
ผ่านออกมาไดจ้ะมีเสน้ใยแกว้น าแสงเป็นตัวรบัแสงอีกดา้นหนึ่งที่ต่อกับเครื่องเครื่องวัดค่าความ
เขม้แสง และต่อเขา้กับเครื่องคอมพิวเตอรท์ี่จะเป็นตัวบันทึกและประมวนผลที่ได ้โดยไดผ้ลการ
ทดลองเป็นดังนี ้พอลิเอทีลีนที่แตกต่างกนัมีค่าการดูดกลืนแสงที่แตกต่างกัน และพอลีเอทิลีนที่มี
ขนาดต่างกัน (ในระดับไมโครเมตร) ก็จะใหค่้าความเขม้แสงที่ส่องผ่านออกมาที่แตกต่างกันดว้ย  
(วิศรุต, ตนัติวรานรุกัษ,์ ศรีบญุ, และ สขุประสงค,์ 2560) 
 

7.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
David J.You และ  Jeong  YeolYoon  ได้ท าการศึกษาเรื่อง  Cell-phone-based 

measurement of TSH using Mie scatter optimized lateral flow assays คือได้คิดค้นการวัด
ปริมาณฮอรโ์มน TSH โดยใชห้ลักการการกระเจิงของแสงแบบมี (mie scattering) ซึ่งใชมุ้มของ
แสงที่ส่องออกมากับ LFA และมุมของแสงที่ส่องออกมากับตัวที่เป็นตวัวดัดังนี ้ 45 และ 75 องศา, 
60 และ 95 องศา, 65 และ 110 องศา โดยคน้พบว่ามมุที่ใหค่้าสญัญาณที่ชดัเจนที่สดุคือ 65 และ 
110 องศา ซึ่งผลของการทดลองนีส้ามารถวัดค่าฮอรโ์มน TSH ที่ต  ่ากว่า 0.4 mIU/L ไดคื้อ 0.31 
mIU/L และที่ปริมาณฮอรโ์มนมากกว่า 5 mIU/L นัน้สามารถวัดค่าออกมาไดภ้ายในระยะเวลา 5 
นาทีเท่านั้น โดยชุดการวัดปริมาณฮอรโ์มน TSH นี ้ไดผ้ลที่ค่อนขา้งแม่นย าและมีราคาถูก (You 
และคนอ่ืน ๆ, 2013) 

Pei-Shih Liang, Tu San Park และ  Jeong-Yeol Yoon ได้ท าการทดลองเรื่ อ ง 
Rapid and reagentless detection of microbial contamination within meat utilizing a 
smartphone-based biosensor คือใชเ้ซนเซอรจ์ากโทรศัพทส์มารต์โฟนตรวจจับเชือ้จุลินทรียบ์น
เนือ้ววัที่ไม่ใส่สารกนับูดเพื่อน าไปสู่การคดักรองหาสารปนเป้ือนในเบือ้งตน้ โดยใชส้ารละลายเชื ้อ 
Escherichia coli K12 ที่ความเขม้ขน้ 10 - 108 CFU/mL ใส่ลงไปกบัเนือ้ววัเพื่อท าใหเ้นือ้ววัมีการ
ติดเชือ้ หลงัจากนัน้จึงฉายแสงในแนวตัง้ฉากกบัพืน้ผิวของเนือ้ววั ที่ความยาวคลื่น 880 nm ซึ่งเป็น
แสงจาก NIR LED ที่เราไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าและไม่มีผลต่อสีของเนือ้วัว วดัค่ามุม
ของการกระเจิงของแสงโดยใชเ้ซนเซอรก์ารหมุน (gyro sensor) เพื่อวัดมุมต่างๆที่แสงไดก้ระเจิง
ออกไป และใชก้ลอ้งจากโทรศัพทม์ือถือถ่ายภาพเพื่อน าไปวิเคราะห ์โดยวดัการกระเจิงของแสงที่
มมุ 15 30 45 และ 60 องศา ไดผ้ลการทดลองดังนี ้ที่มมุ15องศา ไม่เห็นความแตกต่างของแสงที่
ความเขม้ขน้ 10 - 104 CFU/mL แต่สามารถเห็นค่าความเขม้แสงเปลี่ยนไปที่ค่าความเขม้ขน้ 108 
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CFU/mL ที่มมุ 30องศา วดัไดค่้าเพิ่มขึน้จนไปถึงที่ความเขม้ขน้ 103 CFU/mL แลว้ค่าค่อยลดลง ที่
มุม 45 องศา ใหค่้ามากที่สุดที่ความเขม้ขน้ 10 CFU/mL และที่มุม 60 องศา ใหค่้าสูงสุดที่ความ
เขม้ขน้ 102 CFU/mL  (Liang, Park, และ Yoon, 2014, August) 

Alexey V. Markin, Natalia E. Markina และ Ingo Eilks ไดท้ าการทดลองเรื่อง The 
application of laser pointers for demonstration experiments in nanotechnology lessons at 
secondary school level ผู้วิจัยได้ศึกษาการกระเจิงและการดูดกลืนแสงจากสารละลาย 
Nanoparticles ที่หลายรูปแบบและหลายขนาด โดยใช้แสงเลเซอรส์ีต่างๆกัน ดังนี ้สารละลาย 
Nanoparticles ที่น ามาใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ SiO2 ขนาด 100 nm เป็นสารละลายอา้งอิง silver 
nanospheres ขนาด 70 nm, silver nanocubes ขนาด 60 nm, gold nanospheres ขนาด 30 
nm, gold nanorods ขนาด 60 nm และ gold nanocages ขนาด 60 nm เป็นสารละลายตวัอย่าง 
และแสงเลเซอรท์ี่น ามาใชท้ดสอบไดแ้ก่ แสงเลเซอรส์ีแดง ขนาด 650 nm, แสงเลเซอรส์ีเขียว ขนาด 
530 nm และแสงเลเซอรส์ีน า้เงิน ขนาด 405 nm การทดลองนีผู้ว้ิจยัมีความตอ้งการที่จะน าไปเป็น
ชุดการทดลองหรือชุดสาธิตใหก้ับนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปฃายที่มีควาามสนใจเรื่อง 
Nanoaprticle ที่มีความจ าเพาะต่อการกระเจิงและการดดูกลืนแสง โดยใชแ้สงเลเซอรส์ีต่างๆ ส่อง
ไปที่สารละลายชนิดต่างๆแลว้ใชต้าเปล่าสงัเกตล าแสงที่เคลื่อนที่ผ่านสารละลายก็จะพบว่าล าแสง
เลอเซอรท์ี่เคลื่อนที่ผ่านสารละลายต่างกนัจะมีล าแสงที่ต่างกนั โดยใชก้ารสงัเกตล าแสงที่เคลื่อนที่
ผ่านสารละลายต่างๆเทียบกับสารละลายอา้งอิง เพื่อดูว่าสารละลายต่างๆเหล่านัน้มีการดูดกลืน
หรือกระเจิงที่แสงในช่วงความยาวคลื่นใดบา้ง (Markin, Markina, และ Eilks, 2017, March) 

Lon A. Porter, Jr.และคณะ ได้ท าการทดลองเรื่อง User-Friendly 3D Printed 
Colorimeter Models for Student Exploration of Instrument Design and Performance เป็ น
การออกแบบและสรา้งชุดการทดลองเก่ียวกบัเครื่องมือการวดัสีที่มีความสามารถคลา้ยๆกบัเครื่อง 
spectrophotometer ที่มีราคาถูก โดยการใชโ้ปรแกรมในการออกแบบอุปกรณ์แบบ3มิติร่วมกับ
เครื่องปริน้ต์ 3 มิติ โดยชุดการทดลองนี ้สามารถเอาไปใช้เป็นสื่อการสอนได้ตั้งแต่ระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายจนถึงระดับปริญญาตรี ทัง้นีค้ณะผูท้ดลองไดอ้อกแบบอุปกรณ์ไว ้2 ชนิด
ตามบรรจุภัณฑ์ที่ใชใ้ส่สารตัวอย่างคือ  cuvette ขนาด 2, 3 ,10, 20, 30 และ 50 มิลลิเมตรและ
หลอดทดลองขนาด ½ นิ ้ว แล้วจึงท าการทดสอบความแม่นย าของอุปกรณ์นี ้กับเครื่อง 
spectrophotometer และ Cds photocell detector โดยใชส้ารตัวอย่างที่มีความเข้มขน้ต่างกัน
และความยาวของแสงที่ผ่านสารตวัอย่างที่ต่างกนั ซึ่งผลการทดลองที่ไดม้ีค่าใกลเ้คียงกับอปุกรณ์
วิทยาศาสตรท์ี่มีราคาแพง (Jr, Washer, Hakim, และ Dallinger, 2016, April) 
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Thomas S. Kuntzleman และ Erik C. Jacobson ไดท้ าการทดลองเรื่อง Teaching 
Beer’s Law and Absorption Spectrophotometry with a Smart Phone: A Substantially 
Simplified Protocol คือสรา้งชุดการทดลองอย่างง่ายที่สอดคลอ้งกับทฤษฎีของเบียร ์โดยการใช้
โทรศัพทม์ือถือเป็นตวัวดัค่า RBG จากสารละลายที่มีแสงสีต่างๆส่องผ่านและน าไปค านวณหาค่า
ความสามารถในการดดูกลืนแสงเพื่อบอกปรมิาณค่าความเขม้ขน้ของสารละลายที่ไม่ทราบค่า ซึ่ ง
อุปกรณ์ที่ใชเ้ป็นอุปกรณ์ที่สามารถหาไดท้ั่วๆไปในโรงเรียนระดับมัธยม และนักเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายสามารถท าความเขา้ใจเรื่องการดูดกลืนแสงไดจ้ากการท าการทดลองนี ้ 
(Kuntzleman และ Jacobson, 2016) 

Robin E. Sweeney, Elizabeth Budiman และ Jeong-Yeol Yoon  ไดท้ าการทดลอง
เรื่อง Mie scatter spectra-based device for instant, contact-free, and specific diagnosis of 
bacterial skin infection คือได้คิดวิธีที่จะตรวจสอบการติดเชือ้แบคทีเรียชนิดต่างๆบนผิวชนิด
ต่างๆโดยใชค้วามรูเ้รื่องการกระเจิงของแสงแบบมี (mie scattering) โดยแบคทีเรียต่างชนิดกนัจะ
เกิดการกระเจิงแสงไดแ้ตกต่างกนั ในการทดลองนีใ้ชแ้บคทีเรีย2ชนิดดว้ยกนัคือ Escherichia coli 
และ Staphylococcus aureus มีแหล่งก าเนิดแสงจากหลอด LED ที่ความยาวคลื่น 650 นาโน
เมตร ที่มมุตกกระทบ 5 มมุต่าง ๆ คือ 90, 100, 110, 120,  และ 135  องศา และใช้photodiodes 
เป็นตัวรบัค่าการกระเจิงของแสงที่มุมต่าง ๆ 8 มุมคือ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 องศา 
ในการทดลองนั้นจะทดลองบนผิว 3 ชนิดดว้ยกันคือ วุน้อาหารเลีย้งเชือ้ LB, ผิวหนังของมนุษย ์
และผิวหนงัของสกุร ผลการทดลองพบว่า ใชแ้สงตกกระทบที่มมุ110 องศาจะเห็นผลการกระเจิงที่
ชัดเจนที่สุด ส าหรบัเชือ้แบคทีเรียที่ต่างกันนั้นจะเกิดผลการกระเจิงแสงแบบมีที่ต่างออกไปดว้ย 
(Sweeney และคนอ่ืน ๆ, 2017, July) 

Mohammed Than, Salam al-amri และ Muntadhar Sultan ไดท้ าการทดลองเรื่อง 
Spectrophotometeric Determination of Ponceau 4 R in the Several Beverages Using 
Mixed Micelles after Cloud Point Extraction คือท าการวิเคราะหค่์าอัตราการเกิดปฏิกิริยาต่าง 
ๆ รวมทั้งหาค่าการดูดกลืนแสงของ Ponceau 4R ที่มีอยู่ในสีผสมอาหารสีแดงซึ่งสามารถน าไป
เป็นส่วนผสมในเครื่องด่ืมและอาหารต่าง ๆ จากผลการทดลองที่หลากหลายวิธีสามารถได้ค่า 
Molar absorpitivity ที่แสงความยาวคลื่น 507 nm อยู่ในช่วง 17 x 104 – 24 x 104 L·mol-1·cm-1 
(Thani และคนอ่ืน ๆ, 2018) 

Malvern Instruments ได้ท าการทดลองเรื่อง Particle size analysis of calcium 
carbonates by laser diffraction คือวัดขนาดอนุภาคของ calcium carbonate โดยใชว้ิธีการวัด
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ค่าการกระเจิงแสงจากแสงเลเซอร ์จากผลการทดลองบอกได้ว่าขนาดอนุภาคของ calcium 
carbonate โดยมากมีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 1 – 100 ไมโครเมตร (Malvern, 2015) รวมทั้งบริษัท 
Sigma-Aldrich ได้ระบุขนาดอนุภาคของ calcium carbonate ได้ว่ ามี ขนาดน้อยกว่า 50 
ไมโครเมตร (Sigma, 2020) 
 



 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

1. การศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น งานวิจัย ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการวิจัย 
ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาและรวบรวมขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งชุดการทดลองที่น าเอาสมาร์ต

โฟนมาใชแ้ทนอปุกรณท์างวิทยาศาสตร ์เพื่อท าการศึกษาค่าการส่องผ่านของแสงเมื่อสารลลายมี
ความเขม้ขน้และความหนาเพิ่มมากขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกับกฎของเบียร -์แลมเบิรต์ และศึกษาการ
กระเจิงแสงเมื่อสารละลายมีความขุ่นเพิ่มขึน้ จากเอกสาร บทความ งานวิจยัต่าง ๆ รวมทัง้ศึกษา
และรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับการสรา้งชิน้งานโดยการพิมพ ์3 มิติ เพื่อน ามาประยุกตใ์ช้ส  าหรบัการ
ออกแบบและสรา้งชดุการทดลองที่สอดคลอ้งกบักฎของเบียร-์แลมเบิรต์ และการกระเจิงแสง 

 

2. สร้างการทดลองการวัดค่าการส่องผ่านและการกระเจิงของแสง 
2.1 วัสดุอุปกรณ ์ 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 วสัดอุปุกรณท์ี่ใชใ้นการทดลอง 

1. สารละลายสีผสมอาหารสีแดง ยี่หอ้ BEST ORDER โดยสารที่ใหส้ีแดงในสีผสม
อาหารยี่หอ้นีท้ี่น  ามาใชใ้นการค านวณไดแ้ก่ Ponceau 4R และ Carmoisine ซึ่งมีสูตรโครงสรา้ง
ทางเคมี C20H11N2Na3O10S3604 และ C20H12N2Na2C7S2 
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2. ยาบรรเทากรดไหลยอ้นยี่หอ้กาวิสคอน 
3. สมารต์โฟนส าหรบัใชเ้ป็นแหล่งก าเนิดแสง ยี่หอ้ SAMSUNG S Duos GT-S7562 

โดยใชห้น้าจอเป็นแหล่งก าเนิดแสงสีต่าง ๆ เช่น แสงสีแดง เขียว น า้เงิน และขาว จากการตั้งค่า
รหัสค่าสี RGB จากแอปพลิเคชัน RGB – Colors mixer ซึ่งไดอ้ธิบายไวใ้นหัวขอ้แอปพลิเคชันใน
สมารต์โฟนต่อไป 

4. สมาร์ตโฟนส าหรับใช้เป็นตัวรับแสง ยี่ห้อ Iphone 6S โดยใช้แอปพลิ เคชัน 
ColorAssist วดัค่าความแสงโดยการอ่านค่า RGB 

5. คิวเวทส าหรบัใส่สารละลาย ส าหรบัการศึกษาการส่องผ่านของแสงโดยใชคิ้วเวทท์
ชนิดพลาสติก และการศกึษาการกระเจิงของแสงโดยใชคิ้วเวททช์นิดแกว้ 

6. ชดุอปุกรณท์ี่ไดจ้ากการพิมพ ์3 มิต ิ
7. หลอดฉีดยาขนาด 1 ml ส าหรบัหยดสารละลาย 
8. เครื่องพิมพ์ 3 มิติ โดยก่อนเริ่มพิมพช์ิน้งานผูใ้ชง้านจ าเป็นตอ้งตรวจสอบความ

ลาดเอียงของฐานรองในเครื่องพิมพ์ 3 มิติก่อนเพื่อให้ได้รูปชิน้งานที่สมบูรณ์แบบในการพิมพ์
ชิน้งานเครื่องพิมพ ์3 มิติ เครื่องจะพิมพฐ์านรองชิน้งาน 1 ชัน้ ก่อนการพิมพช์ิน้งานจริงเพื่อความ
สะดวกในการน าชิน้งานออกจากฐานรองของเครื่อง การพิมพ์ชิน้งานเครื่องพิมพ์จะฉีดเส้นใย
ออกเป็นชัน้ ๆ จนไดรู้ปชิน้งานตามที่ออกแบบจากโปรแกรม Autodesk 123D Design 

9. เส้นพลาสติกส าหรับพิมพ์ 3 มิติ ชนิด Poly Lactic Acid (PLA) สีด าใช้ร่วมกับ
เครื่องพิมพ ์3 มิตสิ  าหรบัสรา้งชดุอปุกรณ ์
 

 
 

ภาพประกอบ 11 เสน้ใย PLA สีด า 

ที่มา : ("เสน้ใย PLA สีด าส าหรบัเครื่องพิมพ ์3 มิต,ิ" 2018) 
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10. โปรแกรมในเครื่องคอมพิวเตอร ์
10.1 Autodesk 123D Design 
โปรแกรม Autodesk 123D Design (ภาพประกอบ 12) โดย Autodesk สามารถ 

download ไดจ้าก https://autodesk-123d-design.en.lo4d.com/windows เป็นโปรแกรมส าหรบั
วาดและออกแบบ 3 มิติ โดยสามารถเลือกรูปทรงและปรบัขนาดของชิ ้นงานไดจ้ากแถบเครื่องมือ
ทางดา้นบน เมื่อออกแบบชิน้งานเสร็จสมบรูณแ์ลว้จึงexportไฟลท์ี่ออกแบบเป็นไฟลน์ามสกุล STL 
เพื่อใชใ้นการสรา้งชิน้งานรว่มกบัโปรแกรม cura และเครื่องพิมพ ์3 มิติ 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 สญัลกัษณโ์ปรแกรม Autodesk 123D Design (A) และภาพขณะเปิดใชง้าน (B) 

 

10.2 Ultimaker Cura 
โปรแกรม Ultimaker Cura (ภาพประกอบ 13) ผลิตโดย David Braam สามารถ 

download ไดจ้าก https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura เป็นโปรแกรมที่ใชใ้นการตั้ง
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ค่ารายละเอียดต่าง ๆ ของการพิมพก์ับเครื่องพิมพ ์3 มิติ เช่น ความหนาแน่นของเสน้ใย อัตราเร็ว
ในการพิมพ์ ซัพพอรต์ชิน้งาน เป็นต้น เมื่อตั้งค่ารายละเอียดการพิมพ์แล้วโปรแกรมสามารถ
ค านวณเวลาที่ใชใ้นการพิมพ์ตามการตัง้ค่าของชิน้งานนัน้ ๆ เมื่อตัง้ค่ารายละเอียดการพิมพเ์สร็จ
แลว้แปลงนามสกุลไฟลเ์ป็น gcode เพื่อน าค าสั่งรายละเอียดการพิมพไ์ปใชก้บัเครื่องพิมพ ์3 มิติ
จนไดรู้ปชิน้งานตรงตามการออกแบบจากโปรแกรม Autodesk 123D Design 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 สญัลกัษณโ์ปรแกรม Ultimaker Cura (A) และภาพขณะเปิดใชง้าน (B) 

 

11. แอปพลิเคชนัในสมารต์โฟน 

11.1 ColorAssist  
แอปพลิ เคชัน  ColorAssist (ภาพประกอบ 14) ผลิตโดย FTLapps, Inc. สามารถ 

download ได้จาก App store https://apps.apple.com/us/app/colorassist-lite/id495034867 
เป็นโปรแกรมที่ท างานร่วมกับกลอ้งในสมารต์โฟนส าหรบัแสดงค่าสีของภาพที่จับได้จากโดยมี
ขอบเขตในการอ่านค่าสีเป็นกรอบสี่เหลี่ยม ซึ่งกรอบสี่เหลี่ยมนีส้ามารถเลื่อนไดอ้ย่างอิสระตาม
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ต าแหน่งสีที่ตอ้งการวัดค่าสี โดยบอกชื่อของสีนัน้ ๆ พรอ้มทัง้แสดงค่าสีของภาพที่ไดเ้ป็นค่า RGB 
RYB, HSL and CMYK  รหัสสี HTML เมื่อเปิดโปแกรมแลว้ กลอ้งของสมารต์โฟนจะท างานแสดง
ภาพที่กลอ้งจับไดท้ี่หน้าจอ เลือกขอบเขตของภาพที่ตอ้งน ามาหาค่าสี โปรแกรมจะแสดงค่าสีที่
อ่านไดจ้ากภาพไดห้ลากหลายรูปแบบ โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใหโ้ปรแกรมแสดงค่า RGB จากนัน้ใหก้ด
บันทึกค่าสีที่ได้จากสัญลักษณ์รูปเครื่องหมาย + ทางดา้นล่างซา้ย โดยแอปพลิเคชันนีส้ามารถ
บนัทึกค่าสีได ้20 ค่า สามารถดูค่าสีที่โปรแกรมบันทึกไดโ้ดยกดที่สัญลกัษณ์ หลอดไฟสว่างทาง
ดา้นลา่งขวามือดงัแสดงในรูปประกอบ 20 B ค่าสีที่โปรแกรมบนัทกึไดแ้สดงดงัภาพประกอบ 20 C  

 

 
 

ภาพประกอบ 14 สญัลกัษณโ์ปรแกรม ColorAssist (A) ภาพขณะเปิดใชง้านแอบพลิเคชนั (B) 
และค่าสีที่บนัทกึได ้(C) 
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11.2 RGB – Colors mixer 
แอปพลิเคชัน RGB – Colors mixer (ภาพประกอบ 15) ผลิตโดย dmyTRUEk 

สามารถ download ไดจ้าก Play store เป็นโปรแกรมที่ใชส้รา้งภาพพืน้หลงัเป็นสีต่าง ๆ ตามการ
ตัง้ค่า RGB ในโปรแกรม ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้อปพลิเคชนั RGB – Colors mixer ร่วมกบัหนา้จอสมารต์โฟ
นทดแทนแหล่งก าเนิดแสง ภาพประกอบ 21 A แสดงสญัลกัษณ์ของโปรแกรม และภาพประกอบ 
21 B - E แสดงภาพพืน้หลงัสี แดง เขียว น า้เงิน และขาว ที่ไดจ้ากการตัง้ค่า RGB การก าหนดค่าสี 
RGB สามารถท าไดโ้ดยการเลื่อนแทบค่าสีของค่า R ค่า G และค่า B ที่ดา้นบนของหนา้จอได ้และ
รหสัค่าสีที่เลื่อนตามแทบแสดงทางดา้นล่างซา้ยมือของหนา้จอ  

 

 
 

ภาพประกอบ 15 สญัลกัษณแ์อปพลิเคชนั RGB – Colors mixer (A) ภาพพืน้หลงัหนา้จอสีแดง 
(B) สีเขียว (C) สีน า้เงิน (D) และสีขาว (E) 
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2.2 วิธีการทดลองการวัดการส่องผ่านแสง 
การทดลองการวดัการส่องผ่านของแสงสามารถแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ตอน 

คือการทดลองการวัดการส่องผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ และการทดลอง
การวดัการสอ่งผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความหนาเพิ่มขึน้ 

 
ตอนที ่1 การวัดการส่องผ่านแสงเมื่อสารละลายมีความเข้มข้นเพ่ิมขึน้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 
1.1 เตรียมสารละลายสีผสมอาหารความเขม้ขน้ 1 % โดยปรมิาตร 
1.2 ลดความเขม้ขน้ของสารละลายใหไ้ดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ 0.05, 

0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 และ 0.50 % โดยปรมิาตร 
1.3 เปลี่ยนหน่วยของความเข้มข้นจากรอ้ยละโดยปริมาตรเป็น  จ านวน

โมเลกุลต่อลของสารที่ดูดกลืนแสงลูกบาศก์เซนติเมตร โดยสารที่ใหส้ีแดงในสีผสมอาหารยี่ห้อ 
Best order ที่น ามาใช้ในการค านวณได้แก่ Ponceau 4R และ Carmoisine ซึ่งในสารละลายสี
ผสมอาหารสีแดงที่ความเข้มขน้จ านวน 0.5 % โดยปริมาตรมีจ านวนโมเลกุลของ Ponceau 4R 
และ Carmoisine จ านวน 3.865 x 1017โมเลกลุต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 

โดยสารละลายที่มีความเขม้ขน้ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 
0.40, 0.45 และ 0.50 % โดยปรมิาตรแสดงไวใ้นภาพประกอบ 16 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 สารละลายสีผสมอาหารเจือจางสีแดงที่ความเขม้ขน้ 0.05 % - 0.5 % โดย
ปรมิาตร 
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2. ขั้นตอนการทดลอง 
 

 
 

ภาพประกอบ 17 การจดัวางอปุกรณส์ าหรบัวดัการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหาร
เมื่อมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ 

 

2.1 จดัวางอปุกรณต่์าง ๆ โดยใหก้ลอ้งของสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัความ
เขม้แสงอยู่ในแนวเสน้ตรงเดียวกันกบัสมารต์โฟนที่เป็นแหล่งก าเนิดแสง ปิดช่องทางแสงทางดา้น
ขา้งทัง้ 2 ดา้นเพื่อปอ้งกนัแสงจากภายนอกรบกวนดงัแสดงในภาพประกอบ 17 

2.2 ใช้ แ อป พ ลิ เค ชั น  RGB – Colors mixer จ ากส ม า ร์ต โฟ น ที่ เ ป็ น
แหล่งก าเนิดแสงส าหรบัตัง้ค่าใหห้นา้จอแสงแสดงสีต่างๆตามค่า RGB สีแดง R = 255, G = 0, B 
= 0 สีเขียว R = 0, G = 255, B = 0 สีน ้าเงิน R = 0, G = 0, B = 255 และสีขาว R = 255, G = 
255, B = 255 

2.3 เปิดแอปพลิเคชนั ColorAssist จากสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัค่าความ
เขม้แสง 

2.4 น าคิวเวททท์ี่ใส่น า้เปล่าไวม้าท าการวัดการส่องผ่านแสงโดยเริ่มต้นใช้
แหลง่ก าเนิดแสงเป็นแสงสีแดงก่อน ท าการบนัทกึค่าแสงที่สอ่งผ่านโดยกลอ้งของสมารต์โฟนที่เป็น
อุปกรณ์วัดความเขม้แสงร่วมกับแอปพลิเคชัน ColorAssist บันทึกค่าแสงสีแดง (ค่า R) เท่านั้น 
และก าหนดใหค่้าความเขม้แสงที่สอ่งผ่านน า้เปลา่เป็นค่า 0I  

2.5 เปลี่ยนจากน ้าเปล่าเป็นสารละลายสีแดงความเข้มข้น 0.05% โดย
ปรมิาตรท าการบนัทกึค่า RGB ของแสงที่สอ่งผ่านเป็นค่า I  ของความเขม้ขน้ 0.05% 

Top view 
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2.6 ท าซ า้ขอ้ 3.5 โดยเปลี่ยนสารละลายที่มีความเขม้ขน้มากขึน้เรื่อย ๆ จน
ครบทัง้ 10 ความเขม้ขน้ และท าซ า้ทัง้หมด 3 รอบ โดยเริ่มตัง้แต่ขอ้ 2.4 เป็นตน้ไป 

2.7 เมื่อท าการทดลองครบทั้ง 10 ความเข้มข้นแล้วให้ท าซ า้ข้อ 2.4 โดย
เปลี่ยนสีของแหล่งก าเนิดแสงเป็นแสงเขียว น ้าเงิน และขาว ตามล าดับ การทดลองที่ ใช้
แหล่งก าเนิดแสงสีเขียว ใหบ้ันทึกค่า RGB ของแสงที่ส่องผ่านเฉพาะค่าของแสงสีเขียว (ค่า G) 
หรือใชแ้สงเป็นแสงสีน า้เงิน ใหบ้นัทึกค่า RGB ของแสงที่ส่องผ่านเฉพาะค่าของแสงสีน า้เงิน (ค่า 
B) สว่นการใชแ้หลง่ก าเนิดแสงเป็นแสงสีขาว ใหบ้นัทกึค่า RGB ทัง้สามค่า 

 
ตอนที ่2 การวัดค่าการส่องผ่านแสงเมื่อสารมีความหนาเพ่ิมขึน้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 
1.1 น าสารละลายสีผสมอาหารสีแดง ความเขม้ขน้ 0.30% โดยปริมาตรเทลง

ไปบีกเกอรท์ี่เตรียมไว ้
1.2 เตรียมสารละลายที่ความหนา 1 mm โดยใชห้ลอดฉีดยาขนาด 1 ml ดูด

สารละลายจากในบีกเกอรจ์ านวน 0.1 ml ฉีดลงไปในคิวเวทท์ ดูดสารละลายจากในบีกเกอร์
จ านวน 0.1 ml ส าหรบัการเพิ่มความหนาของสารละลายจ านวน 1 mm โดยสารละลายที่ได้มี
ความหนา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 mm แสดงในภาพประกอบ 18 

 

 

ภาพประกอบ 18 สารละลายสีผสมอาหารสีแดงความเขม้ขน้ 0.30% โดยปรมิาตร ความหนา
ตัง้แต่ 1 – 10 mm 
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2. ขั้นตอนการทดลอง 
 

 
 

ภาพประกอบ 19 การจดัวางอปุกรณส์ าหรบัวดัการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหาร
เมื่อมีความหนาเพิ่มขึน้ 

2.1 จดัวางอปุกรณต่์าง ๆ โดยใหก้ลอ้งของสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัความ
เขม้แสงอยู่ในแนวเสน้ตรงเดียวกันกบัสมารต์โฟนที่เป็นแหล่งก าเนิดแสง ปิดช่องทางแสงทางดา้น
ขา้งทัง้ 2 ดา้นเพื่อปอ้งกนัแสงจากภายนอกรบกวนดงัแสดงในภาพประกอบ 19 

2.2 ใช้ แ อป พ ลิ เค ชั น  RGB – Colors mixer จ า ก ส ม า ร์ต โฟ น ที่ เ ป็ น
แหล่งก าเนิดแสงส าหรบัตัง้ค่าใหห้นา้จอแสงแสดงสีต่างๆตามค่า RGB สีแดง R = 255, G = 0, B 
= 0 สีเขียว R = 0, G = 255, B = 0 สีน ้าเงิน R = 0, G = 0, B = 255 และสีขาว R = 255, G = 
255, B = 255 

2.3 เปิดแอปพลิเคชนั ColorAssist จากสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัค่าความ
เขม้แสง 

2.4 น าคิวเวททท์ี่ใส่น า้เปล่าไวม้าท าการวดัการส่องผ่านแสงและปิดช่องแสง
ทางดา้นบนเพื่อป้องกันแสงภายนอกรบกวนโดยเริ่มตน้ใชแ้หล่งก าเนิดแสงเป็นแสงสีแดง ท าการ
บนัทึกค่าแสงที่ส่องผ่านโดยกลอ้งของสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัความเขม้แสงร่วมกบัแอปพลิเค
ชัน ColorAssist บันทึกค่าแสงสีแดง (ค่า R) เท่านั้น และก าหนดใหค่้าความเขม้แสงที่ส่องผ่าน
น า้เปลา่เป็นค่า 0I   

2.5 เปลี่ยนจากน า้เปลา่เป็นสารละลายสีแดงความหนา 1 mm ท าการบนัทึก
ค่า RGB ของแสงที่สอ่งผ่านเป็นค่า I  ของความหนา 1 mm 

Side view 
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2.6 น าหลอดฉีดยาดูดสารละลายมาจ านวน 0.1 ml แลว้ฉีดลงในคิวเวททท์ี่
อยู่ในชุดทดลองผ่านรูทางดา้นหนา้โดยไม่ตอ้งขยบัอุปกรณ์ เพื่อใหไ้ดส้ารละลายที่มีความหนา 2 
mm แลว้บนัทกึค่าแสงที่สอ่งผ่านเป็นค่า I  ของความหนา 2 mm 

2.7 ท าซ า้ขอ้ 2.6 จนไดส้ารละลายครบทัง้ 10 ความหนาและท าซ า้ทัง้หมด 3 
ครัง้ โดยเริ่มตัง้แต่ขอ้ 2.4 เป็นตน้ไป 

2.8 เมื่อท าการทดลองครบทัง้ 10 ความหนาแลว้ใหท้ าซ า้ขอ้ 2.4 โดยเปลี่ยน
สีของแหลง่ก าเนิดแสงเป็นแสงเขียว น า้เงิน และขาว ตามล าดบั การทดลองที่ใชแ้หลง่ก าเนิดแสงสี
เขียว ใหบ้นัทึกค่า RGB ของแสงที่ส่องผ่านเฉพาะค่าของแสงสีเขียว (ค่า G) หรือใชแ้สงเป็นแสงสี
น ้าเงิน ให้บันทึกค่า RGB ของแสงที่ส่องผ่านเฉพาะค่าของแสงสีน ้าเงิน (ค่า B) ส่วนการใช้
แหลง่ก าเนิดแสงเป็นแสงสีขาว ใหบ้นัทกึค่า RGB ทัง้สามค่า 

 
2.3 วิธีการทดลองการวัดการกระเจิงแสงเมื่อสารละลายมีความขุ่นเพ่ิมขึน้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 
1.1 เตรียมสารละลายกาวิสคอนความเขม้ขน้ 20% โดยปรมิาตร  
1.2 ลดความเขม้ขน้ของสารละลายจนไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ 2, 4, 6, 

8 และ 10% แสดงในภาพประกอบ 20 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 สารละลายกาวิสคอนความเขม้ขน้ 2, 4, 6, 8 และ 10% โดยปรมิาตร 

  



  31 

2. ขั้นตอนการทดลอง 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 การจดัวางอปุกรณส์ าหรบัการทดลองการกระเจิงของแสงจากสารละลายกา
วิสคอนที่มีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ 

 
2.1 จดัวางอปุกรณต่์าง ๆ โดยใหก้ลอ้งของสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัความ

เขม้แสงตัง้ฉากกับสมารต์โฟนที่เป็นแหล่งก าเนิดแสงแสง ปิดช่องทางแสงทางดา้นขา้งทัง้ 2 ดา้น
เพื่อปอ้งกนัแสงจากภายนอกรบกวนดงัแสดงในภาพประกอบ 21 

2.2 ใช้ แ อป พ ลิ เค ชั น  RGB – Colors mixer จ า ก ส ม า ร์ต โฟ น ที่ เ ป็ น
แหล่งก าเนิดแสงส าหรบัตัง้ค่าใหห้นา้จอแสงแสดงสีต่างๆตามค่า RGB สีแดง R = 255, G = 0, B 
= 0 สีเขียว R = 0, G = 255, B = 0 สีน ้าเงิน R = 0, G = 0, B = 255 และสีขาว R = 255, G = 
255, B = 255 

2.3 เปิดแอปพลิเคชนั ColorAssist จากสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัค่าความ
เขม้แสง  

2.4 น าคิวเวททท์ี่ใส่น า้เปล่าไวม้าท าการวดัการส่องผ่านแสงและปิดช่องแสง
ทางดา้นบนเพื่อป้องกันแสงภายนอกรบกวนโดยเริ่มตน้ใชแ้หล่งก าเนิดแสงเป็นแสงสีแดง ท าการ
บนัทึกค่าแสงที่ส่องผ่านโดยกลอ้งของสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัความเขม้แสงร่วมกบัแอปพลิเค
ชัน ColorAssist บันทึกค่าแสงสีแดง (ค่า R) เท่านั้น และก าหนดใหค่้าความเขม้แสงที่ส่องผ่าน
น า้เปลา่เป็นค่า 0I   

2.5 เปลี่ยนจากน า้เปล่าเป็นสารละลายกาวิสคอนความเขม้ขน้ 2 % ท าการ
บนัทกึค่า RGB ของแสงที่สอ่งผ่านเป็นค่า I  ของความเขม้ขน้ 2 % 

Top view 
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2.6 ท าซ า้ขอ้ 3.5 โดยเปลี่ยนสารละลายที่มีความเขม้ขน้มากขึน้เรื่อยๆจน
ครบทัง้ 5 ความเขม้ขน้ และท าซ า้ทัง้หมด 3 รอบ โดยเริ่มตัง้แต่ขอ้ 3.4 เป็นตน้ไป 

2.7 เมื่อท าการทดลองครบทัง้ 5 ความเขม้ขน้แลว้ใหท้ าซ า้ขอ้ 2.4 โดยเปลี่ยน
สีของแหลง่ก าเนิดแสงเป็นแสงเขียว น า้เงิน และขาว ตามล าดบั การทดลองที่ใชแ้หลง่ก าเนิดแสงสี
เขียว ใหบ้นัทึกค่า RGB ของแสงที่ส่องผ่านเฉพาะค่าของแสงสีเขียว (ค่า G) หรือใชแ้สงเป็นแสงสี
น ้าเงิน ให้บันทึกค่า RGB ของแสงที่ส่องผ่านเฉพาะค่าของแสงสีน ้าเงิน (ค่า B) ส่วนการใช้
แหลง่ก าเนิดแสงเป็นแสงสีขาว ใหบ้นัทกึค่า RGB ทัง้สามค่า 



 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

การทดลองนีไ้ด้ออกแบบและสรา้งชุดการทดลองส าหรบัวัดค่าการส่องผ่านและการ
กระเจิงแสงโดยใช้สมารท์โฟน 2 เครื่องเป็นแหล่งก าเนิดแสงและอุปกรณ์วัดค่าความเข้มแสง 
ออกแบบและสรา้งชุดการทดลองโดยการพิมพ ์ 3 มิติ ในการศึกษานีไ้ดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 
การทดลองคือ การวดัค่าการส่องผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ การวดัค่าการ
สอ่งผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความหนาเพิ่มขึน้ และวดัการกระเจิงของแสงที่มมุ 90 องศาเมื่อ
สารละลายมีความขุ่นมากขึน้ โดยผูว้ิจยัไดแ้สดงผลการวดัค่าและผลการทดลองตามหวัขอ้ดงันี ้

1. การวดัค่าความเขม้แสงจากหนา้จอสมารต์โฟน 
2. การวดัค่าการสอ่งผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ 
3. การวดัค่าการสอ่งผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความหนาเพิ่มขึน้ 
4. วดัการกระเจิงของแสงที่มมุ 90 องศาเมื่อสารละลายมีความขุ่นมากขึน้ 
 

1. การวัดค่าความเข้มแสงจากหน้าจอสมารต์โฟน 
การวัด ค่าความ เข้มแสงของแสงสี ต่ าง ๆ  จากหน้าจอสมาร์ต โฟน โดยเครื่อง 

Spectrophotometer (Occan Optics, USB2000) เพื่อใช้ในการหาค่าความยาวคลื่นแสงที่มี
ความเข้มแสงที่มากที่สุดของแสงสีแดง เขียวน ้าเงิน และขาว ที่ ได้จากหน้าจอสมารต์โฟน 
SAMSUNG S Duos GT-S7562 โดยตั้งค่าแสงของหน้าจอสีต่าง ๆ จากแอปพลิเคชัน RGB – 
Colors mixer และมีค่า RGB ของแสงสีแดงเป็น 255, 0, 0 แสงสีเขียว 0, 255, 0 แสงสีน า้เงิน 0, 
0, 255 และแสงสีขาว 255, 255, 255 ผลการวัดค่าความเขม้แสงแต่ละสีดังแสงในภาพประกอบ 
22 
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ภาพประกอบ 22 ความยาวคลื่นแสงจากหนา้จอสมารต์โฟน 

 

ผลของค่าความเขม้แสงที่มากที่สุดของแสงสีต่าง ๆ แสดงในภาพประกอบ 29 นั่นคือแสง
สีแดง เขียว และน า้เงิน มีความเขม้แสงที่มากที่สดุที่ความยาวคลื่น 609.44 nm, 560.66 nm และ 
456.81 nm ตามล าดบั ในขณะที่แสงสีขาวใหค่้าความเขม้แสงที่มากที่สดุจ านวน 3 ค่าคือ 457.71 
nm (ใกลเ้คียงกบัแสงสีน า้เงิน), 558.25 nm (ใกลเ้คียงกบัแสงสีเขียว) และ 602.45 nm  (ใกลเ้คียง
กบัแสงสีแดง) สงัเกตไดว้่าค่าความเขม้แสงของแสงสีขาวที่ไดม้ีค่าความเขม้แสงที่มากที่สดุจ านวน 
3 ช่วง และแต่ละช่วงนัน้ใกลเ้คียงกับค่าความยาวคลื่นที่มากที่สุดของแสงสีเดียว สาเหตุที่แสงสี
ขาวไดค่้าความเขม้แสงที่มากที่สุด 3 ช่วงและใกลเ้คียงกับแสงสีแดง เขียว น า้เงิน เนื่องจากแสงสี
ขาวเกิดจากการผสมกนัของแสงสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน 

จากกราฟผลของค่าความเขม้แสงของแสงสีต่าง ๆ ที่ได้จากหน้าจอสมารท์โฟน มีค่า
ความยาวคลื่นไดห้ลายค่า ซึ่งค่าที่อธิบายไปในขา้งตน้เป็นเพียงแค่ค่าความยาวคลื่นที่มีความเขม้
แสงมากที่สดุ นั่นคือแสงที่ไดจ้ากหนา้จอสมารต์โฟนนัน้ไม่ใช่แสงที่มีความยาวคลื่นค่าเดียว ในการ
ทดลองครัง้นีจ้ึงใชแ้สงสีต่าง ๆ จากหนา้จอสมารต์โฟนเปรียบเสมือนเป็นแหล่งก าเนิดแสงที่มีความ
ยาวคลื่นเดียว 
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2. การวัดค่าการส่องผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความเข้มข้นเพ่ิมขึน้ 
การวัดค่าการส่องผ่านของแสงจากสีผมสอาหารสีแดงเมื่อสารละลายมีความเขม้ข้น

เพิ่มขึน้ตั้งแต่ 0.05% - 0.50% โดยปริมาตร ความหนา 1.0 mm สามารถหาได้โดยใชก้ลอ้งหลัง
ของสมารต์โฟน Iphone 6S ร่วมกบัแอปพลิเคชนั ColorAssist ซึ่งจะแสดงค่าความเขม้แสงที่ส่อง
ผ่านจากสารละลายในรูปแบบค่า RGB น าค่า RGB ที่สมารต์โฟนวัดไดบ้นัทึกลงในตารางบนัทึก
ผลการทดลอง และน าไปค านวนหาค่าการส่องผ่านของแสงจากสมการ 2.1 พรอ้มทัง้ค านวณหา
ค่าเฉลี่ยและความคาดเคลื่อน 

น าค่าเฉลี่ยของการส่องผ่านและค่าความคาดเคลื่อนที่ค  านวณได้สรา้งกราฟที่แสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความเขม้ขน้ของสารละลายกบัค่าการสอ่งผ่านของแสงสีแดง สีเขียว สีน า้
เงิน และสีขาว จะไดก้ราฟผลการทดลองดงัแสดงในภาพประกอบ 23 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 กราฟการส่องผ่านของแสงสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน (เสน้ทึบ) และสีขาว (เสน้ประ) 
พรอ้มภาพแสงสีเขียวที่วดัไดเ้มื่อสารละลายมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ 
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กราฟในภาพประกอบ 30 แสดงการส่องผ่านของแสงที่ผ่านสารละลายสีผสมอาหารสี
แดงที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เมื่อใชแ้หล่งก าเนิดแสงสีต่าง ๆ คือ สีแดง สีเขียว สีน า้เงิน และสีขาว 
พบว่าเมื่อสารละลายสีผสมอาหารสีแดงมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ จะมีค่าการส่องผ่านของแสงสีเขียว
และแสงสีน า้เงินลดลง แต่ค่าการส่องผ่านของแสงสีแดงมีค่าเท่าเดิม นั่นคือสารละลายสีผสม
อาหารสีแดงที่มีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้นีไ้ม่ดดูกลืนแสงสีแดง แต่จะสามารถดดูกลืนแสงสีเขียวและสี
น า้เงินได ้และจากกราฟผลการทดลองในภาพประกอบ 30 ค านวณไดค่้า Typical cross-sections 
ของแสงสี เขียวและแสงสีน ้าเงิน 1.62 x 10-18 และ 1.71 x 10-18 cm2/N และมี ค่า R2 เท่ากับ 
0.98438 และ 0.9844 ตามล าดับ และเมื่อใชแ้สงสีขาว (เสน้ประ) เปรียบเสมือนเป็นการใชแ้สง
ครบทัง้สามสีในครัง้เดียวกนั ใหผ้ลการทดลองที่สอดคลอ้งกบัตอนที่ใชแ้สงสีเดี่ยว 

จากผลการทดลองการวดัค่าการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหารสีแดงนัน้ 
สารละลายสีผสมอาหารสีแดงมีความสามารถในการดูดกลืนแสงสีเขียวและน า้เงิน และจากค่า 
Typical cross-sections จะไดว้่าแสงสีน า้เงินสามารถถูกสารละลายสีผสมอาหารสีแดงดูดกลืน
แสงไดม้ากกว่าแสงสีเขียว และเมื่อใชแ้สงสีขาวผลการทดลองที่ไดเ้ป็นไปในทิศทางเดียวกัน ทัง้นี ้
สารละลายสีผสมอาหารสีแดงจะดูดกลืนแสงไดม้ากขึน้เมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีวงลอ้สีและกฎของเบียร ์

 

3. การวัดค่าการส่องผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความหนาเพ่ิมขึน้ 
การวดัค่าการส่องผ่านของแสงจากสีผมสอาหารสีแดงเมื่อสารละลายมีความหนาเพิ่มขึน้

ตั้งแต่ 1 mm – 10 mm ความเข้มข้น 0.30% โดยปริมาตร สามารถหาได้โดยใช้กล้องหลังของ
สมารต์โฟน Iphone 6S ร่วมกบัแอปพลิเคชนั ColorAssist ซึ่งจะแสดงค่าความเขม้แสงที่ส่องผ่าน
จากสารละลายในรูปแบบค่า RGB น าค่า RGB ที่สมารต์โฟนวดัไดบ้นัทึกลงในตารางบนัทกึผลการ
ทดลอง และน าไปค านวนหาค่าการส่องผ่านของแสงจากสมการ 2.1 พรอ้มทัง้ค านวณหาค่าเฉลี่ย
และความคาดเคลื่อน 

น าค่าเฉลี่ยของการส่องผ่านและค่าความคาดเคลื่อนที่ค  านวณไดไ้ปสรา้งเป็นกราฟที่
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความหนาของสารละลายกบัค่าการสอ่งผ่านของแสงสีแดง สีเขียว สี
น า้เงิน และสีขาว จะไดก้ราฟผลการทดลองดงัแสดงในภาพประกอบ 31 
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ภาพประกอบ 24 กราฟการส่องผ่านของแสงสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน (เสน้ทึบ) และสีขาว (เสน้ประ) 
พรอ้มภาพแสงสีเขียวที่วดัไดเ้มื่อสารละลายมีความหนาเพิ่มขึน้ 

 

กราฟในภาพประกอบ 24 แสดงการส่องผ่านของแสงที่สอ่งผ่านสารละลายสีผสมอาหาร
สีแดงความเขม้ขน้ 0.30%  ที่ความหนาต่าง ๆ เมื่อใชแ้หล่งก าเนิดแสงสีต่าง ๆ คือ สีแดง สีเขียว สี
น า้เงิน และสีขาว พบว่าเมื่อสารละลายสีผสมอาหารสีแดงมีความหนาเพิ่มขึน้ จะมีค่าการสอ่งผ่าน
ของแสงสีเขียวและแสงสีน ้าเงินลดลง แต่ค่าการส่องผ่านของแสงสีแดงมีค่าเท่าเดิม นั่นคือ
สารละลายสีผสมอาหารสีแดงความเขม้ขน้ 0.30% ที่มีความหนาเพิ่มขึน้นีไ้ม่ดดูกลืนแสงสีแดง แต่
จะสามารถดูดกลืนแสงสีเขียวและสีน า้เงินได ้และจากกราฟผลการทดลองในภาพประกอบ 35 
ค านวณไดค่้า Typical cross-sections ของแสงสีเขียวและแสงสีน า้เงิน เท่ากบั  2.02 x 10-18 และ 
2.25 x 10-18 cm2/N และมีค่า R2 เท่ากบั  และ 0.99055 ตามล าดบั และเมื่อใชแ้สงสีขาว (เสน้ประ) 
ที่ถือไดว้่าเป็นการใชแ้สงครบทั้งสามสีในครัง้เดียวกัน ใหผ้ลการทดลองที่สอดคลอ้งกับตอนที่ใช้
แสงสีเดี่ยว 

จากผลการทดลองการวดัค่าการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหารสีแดงที่มี
ความหนาเพิ่มขึน้นัน้ สารละลายสีผสมอาหารสีแดงมีความสามารถในการดดูกลืนแสงสีเขียวและ
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น า้เงิน และจากค่า Typical cross-sections จะได้ว่าแสงสีน า้เงินสามารถถูกสารละลายสีผสม
อาหารสีแดงดูดกลืนแสงไดม้ากกว่าแสงสีเขียว และเมื่อใชแ้สงสีขาวผลการทดลองที่ไดเ้ป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน ทั้งนีส้ารละลายสีผสมอาหารสีแดงจะดูดกลืนแสงไดม้ากขึน้เมื่อสารละลายมี
ความหนาเพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัทฤษฎีวงลอ้สีและกฎของแลมเบิรต์ 
 

4. วัดการกระเจิงของแสงที่เมื่ออุปกรณ์วัดความเข้มแสงท ามุม 90 องศากับแหล่งก าเนิด
แสงจากสารละลายกวิสคอนทีม่ีความเข้มข้น (ความขุ่น) เพ่ิมมากขึน้ 

การวัดค่าการกระเจิงของแสงจากสารละลายกาวิสคอนเมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้
เพิ่มขึน้ตั้งแต่ 2 % - 10 % โดยปริมาตร  สามารถหาไดโ้ดยใชก้ลอ้งหลงัของสมารต์โฟน Iphone 
6S ร่วมกบัแอปพลิเคชนั ColorAssist ซึ่งจะแสดงค่าความเขม้แสงที่กระเจิงออกมาที่มมุ 90 องศา
กับแหล่งก าเนิดแสงในรูปแบบค่า RGB น าค่า RGB ที่สมารต์โฟนวัดไดบ้นัทึกลงในตารางบนัทึก
ผลการทดลอง และน าไปค านวนหาค่าการส่องผ่านของแสงจากสมการ 2.1 พรอ้มทัง้ค านวณหา
ค่าเฉลี่ยและความคาดเคลื่อน 

น าค่าเฉลี่ยของแสงที่กระเจิงและความคาดเคลื่อนที่ค  านวนได้ไปสรา้งกราฟที่แสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความเขม้ขน้ของสารละลายกาวิสคอนกบัค่าการกระเจิงของแสงสีแดง สี
เขียว สีน า้เงิน และสีขาว จะไดก้ราฟผลการทดลองดงัแสดงในภาพประกอบ 25 
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ภาพประกอบ 25 กราฟการกระเจิงของแสงสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน (เสน้ทึบ) และสีขาว (เสน้ประ) 
พรอ้มภาพแสงสีเขียวที่วดัไดเ้มื่อสารละลายมีความขุ่นเพิ่มขึน้ 

 

กราฟผลการทดลองในภาพประกอบ 32 แสดงการกระเจิงของแสงที่ผ่านสารละลายกา
วิสคอนความเขม้ขน้ต่าง ๆ เมื่อใชแ้หล่งก าเนิดแสงสีต่าง ๆ คือ สีแดง สีเขียว สีน า้เงิน และสีขาว 
พบว่าเมื่อสารละลายกาวิสคอนมีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ การกระเจิงของแสงจะมีค่าเพิ่มขึน้เช่นกัน 
โดยแสงสีแดงวดัค่าการกระเจิงแสงไดน้อ้ยที่สดุ แสงสีน า้เงินวดัค่าการกระเจิงแสงไดม้ากที่สุด ได้
ค่า R2 ของแสงสีแดง สีเขียว และสีน า้เงินเท่ากับ 0.94399, 0.9687 และ 0.9279 ตามล าดบั และ
เมื่อใชแ้สงสีขาว (เสน้ประ) เปรียบเสมือนเป็นการใชแ้สงครบทัง้สามสีในครัง้เดียวกัน ไดค่้าแสงสี
แดงมีความสามารถในการกระเจิงแสงนอ้ยที่สดุ และแสงสีเขียวมีความสามารถในการกระเจิงแสง
ไดม้ากที่สดุ  

จากผลการทดลองที่ไดจ้ะเห็นไดว้่าแสงแต่ละสีนั้นมีความสามารถในการกระเจิงแสงจาก
สารละลายกาวิสคอนได้ไม่เท่ากัน เนื่องจากความสามารถในการกระเจิงแสงมีค่าขึน้อยู่กับค่า
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ความยาวคลื่นและขนาดของอนุภาคที่เป็นตัวกลางท าใหแ้สงกระเจิง  แสงที่มีค่าความยาวคลื่น
ต่างกนัจะมีค่าการกระเจิงของแสงที่ไม่เท่ากนั 



 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

1. สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
ในงานวิจยัชิน้นีผู้ว้ิจยัไดท้ าการออกแบบและสรา้งชดุการทดลองเพื่อศึกษาปรากฏการณ์

ของแสง คือ วัดการส่องผ่านของแสงจากสารละลายสีผสมอาหารเมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้
และความหนาเพิ่มขึน้ และวดัการกระเจิงของแสงจากสารละลายกาวิสคอนเมื่อสารละลายมีความ
เขม้ขน้(ความขุ่น)มากขึน้ ออกแบบและสรา้งอุปกรณ์ส าหรบับรรจุสารละลายและจัดวางสมารต์
โฟนโดยใชเ้ครื่องพิมพ์ 3 มิติ น าสมารท์โฟนใชง้านร่วมกับการใช้แอปพลิเคชันเพื่อทดแทนเป็น
แหล่งก าเนิดแสงและอปุกรณว์ดัค่าความเขม้แสงมาประยุกตใ์ชแ้ทนอปุกรณว์ิทยาศาสตรท์ี่มีราคา
แพง ผลการศกึษาที่ไดน้ัน้เป็นไปตามทฤษฎีวงลอ้สีคือสีที่ถูกดดูกลืนจะเป็นสีที่อยู่ตรงขา้มกบัสีของ
วตัถุหรือสารละลายในวงลอ้ ทัง้นีผ้ลการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกับกฎของเบียร ์คือแสงถูกดดูกลืน
มากขึน้เมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้มากขึน้ และกฎของแลมเบิรต์ คือแสงถูกดดูกลืนมากขึน้เมื่อ
สารละลายมีความหนาเพิ่มมากขึน้ รวมทัง้สามารถน ามาวัดค่าการกระเจิงแสงจากสารลลายกา
วิสคอนที่มีความเขม้ขน้ (ความขุ่น) เพิ่มขึน้ได ้เห็นไดว้่าชุดการทดลองนีเ้ป็นชุดการทดลองที่ติดตัง้
ได้ง่ายและไม่ต้องใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่มีราคาแพง ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดการ
ทดลองเรื่องการส่องผ่านและการกระเจิงขอแสงจะเป็นประโยชนต่์อครูผูส้อน นักเรียน นักศึกษา 
หรือผูท้ี่สนใจเรื่องการสอ่งผ่านและการกระเจิงของแสงได ้
 

2. ข้อเสนอแนะ 
การวิจัยในครั้งนี ้มีการใช้อุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์การทดลองอ่ืน ๆ ที่

จ  าเป็นตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพและค่าใชจ้่ายดงันี ้
1. ค่าใชจ้่ายในการสรา้งชดุการทดลอง 
1.1 สมารต์โฟนที่ใช้ทดแทนแหล่งก าเนิดแสง ( SAMSUNG S Duos GT-S7562 ) มือ

สอง ราคา 1,000 บาท 
1.2 สมารต์โฟนที่ใช้ทดแทนอุปกรณ์วัดค่าความเข้มแสง ( Iphone 6s) มือสอง ราคา 

5,000 บาท 
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1.3 คิวเวทชนิดพลาสติกส าหรบับรรจสุารละลาย 100 ชิน้ราคา 850 บาท 
1.4 คิวเวทชนิดแกว้ส าหรบับรรจสุารละลาย 2 ชิน้ราคา 2,250. บาท 
1.4 เสน้ใย PLA ส าหรบัพิมพ ์3 มิติ ราคา 750 บาท/มว้น 
1.5 ยาลดกรด กาวิสคอน 320 บาท/ขวด 
1.6 สีผสมอาหาร 20 บาท/ขวด 
รวมค่าวัสดุอุปกรณ์ส าหรับการออกแบบและสร้างชุดการทดลอง  10,190 บาท ซึ่ง

ค่าใชจ้่ายตามที่แสดงนีย้งัไม่รวมค่าเครื่องพิมพ ์3 มิติ  
2. ขอ้เสนอแนะของชดุการทดลอง 
2.1 การออกแบบชุดการทดลองไม่สามารถใชข้นาดที่วดัไดต้ามจรงิ เนื่องจากในการพิมพ ์

3 มิติมีการหดและขยายตัวของเสน้ใยจึงท าใหข้นาดของชุดการทดลองไม่ไดต้ามที่ตอ้งการ ผูว้ิจัย
จึงตอ้งออกแบบและตัง้ค่าการพิมพใ์หเ้หมาะสมเพื่อใหไ้ดอ้ปุกรณต์รงตามขนาดที่ตอ้งการ 

2.2 .การทดลองแต่ละครัง้จ าเป็นตอ้งตัง้ค่าความสว่างของหนา้จอใหม้ีค่าความสว่างไม่
มากจนเกินไป เนื่องจากความสว่างของหนา้จอสมารต์โฟนที่เป็นแหลง่ก าเนิดแสงที่มีค่ามากเกินไป
จะสง่ผลใหค้วามเขม้แสงที่สอ่งผ่านสารละลายไม่มีค่าลดลง 

2.3 ในการเลือกระยะห่างระหว่างสมาร์ตโฟนที่ เป็นอุปกรณ์วัดความเข้มแสงกับ
สารละลายตอ้งมีระยะที่พอดีส าหรบัใหช้่องวดัค่าสีในแอปพลิเคชัน ColorAssist อยู่ในขอบเขตที่
เหมาะสม หากอยู่ไกลเกินไปอาจมีโอกาสที่ขอบเขตในแอปพลิเคชนั ColorAssist วดัค่าสีอ่านค่าสี
ที่ไม่ตอ้งการได ้

2.4 ในการตัง้ค่ารูรบัแสงของกลอ้งในสมารต์โฟนเป็นตัวรบัภาพอาจท าไดย้าก ผูว้ิจัยได้
น าสารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัความเขม้แสงไปจบัภาพของแสงสว่างจากหลอดไฟเพื่อให้ไดค่้ารูรบั
แสงที่ใกลเ้คียงกนัมากที่สดุของในแต่ละการทดลอง 

2.5 สารละลายที่ใชใ้นการทดลองหากเป็นสารละลายใสหรือมีความเขม้ของสีนอ้ยเกินไป
จะไม่สามารถระบุไดว้่าสารละลายมีการดดูกลืนแสงหรือไม่ เนื่องจากค่าการส่องผ่านของแสงนัน้
สามารถส่องผ่านออกไปได ้100 % ผู้วิจัยจึงได้เลือกใชส้ารละลายที่มีความเขม้ของสีที่มาก จึง
ไดผ้ลการทดลองที่เห็นความแตกต่างของการส่องผ่านของแสงเมื่อสารละลายมีความเขม้ขน้และ
ความหนาอย่างชดัเจน 

3. ขอ้เสนอแนะส าหรบัวิจยัครัง้ต่อไป 
3.1 สรา้งแอปพลิเคชนัที่ใชร้ว่มกบัสมารต์โฟนที่เป็นอปุกรณว์ดัความเขม้แสงเอง โดยเพิ่ม

ความสามารถของแอพลิเคชนัใหส้ามารถปรบัขนาดรูรบัแสงเองไดจ้ากในแอปพลิเคชนั 
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3.2 .ศึกษาค่าการส่องผ่านแสงของสารละลายสีผสมอาหารสีอ่ืนเพิ่มเติม เช่น สีเขียว สี
น า้เงิน เป็นตน้ 

3.3 ศกึษาการกระเจิงแสงของสารละลายหลากหลายชนิด 
3.4 ศกึษาการกระเจิงของแสงที่มมุอื่น ๆ เพิ่มเติม 
3.5 พัฒนาชุดการทดลองที่สามารถวดัค่าการส่องผ่านของแสงโดยใชส้ารละลายใสหรือ

สารละลายสีที่เจือจางมาก ๆ  
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ตาราง 10 ค่า RGB ของแสงสีแดง สีเขียว และสีน า้เงินเนื่องจากการกระเจิงของแสงเมื่อ
สารละลายมีความขุ่นเพิ่มขึน้ 

ร้อยละความเข้มข้น 
(v/v) 

0 1 2 3 4 5 

แดง 
(R value) 

X1 30 73 95 108 126 133 

X2 29 76 96 109 124 133 

X3 30 76 96 109 125 134 

Xave 29.67 75 95.67 108.67 125 133.33 

SD 0.58 1.73 0.58 0.58 1 0.58 

เขียว 
(G value) 

X1 44 96 120 145 166 176 

X2 42 95 118 147 165 176 

X3 44 94 118 147 166 176 

Xave 43.33 95 118.67 146.33 165.67 176 

SD 1.15 1 1.15 1.15 0.58 0 

น ้าเงนิ 
(B value) 

X1 60 119 144 164 178 184 

X2 55 121 146 164 178 183 

X3 53 120 146 166 178 183 

Xave 56 120 145.33 164.67 178 183.33 

SD 3.61 1 1.15 1.15 0 0.58 
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ตาราง 11 ค่า RGB ของแสงสีขาวเนื่องจากการกระเจิงของแสงเมื่อสารละลายมีความขุ่นเพิ่มขึน้ 

ร้อยละความเข้มข้น 
(v/v) 

0 1 2 3 4 5 

ขาว 
(R value) 

X1 45 106 129 155 173 184 

X2 48 105 130 154 173 183 

X3 46 106 133 159 177 186 

Xave 46.33 105.67 130.67 156.00 174.33 184.33 

SD 1.53 0.58 2.08 2.65 2.31 1.53 

ขาว 
(G value) 

X1 48 110 136 159 176 186 

X2 50 110 137 159 177 186 

X3 49 110 138 160 175 183 

Xave 49 110 137 159.33 176 185 

SD 1 0 1 0.58 1 1.73 

ขาว 
(B value) 

X1 49 114 139 161 174 183 

X2 52 115 140 159 176 182 

X3 50 116 142 160 175 183 

Xave 50.33 115 140.33 160 175 182.67 

SD 1.53 1 1.53 1 1 0.58 
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