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บทคดัย่อ 
 
         ในงานวิจยัน้ี นําเสนอการพฒันาชุดทดสอบภาคสนามสําหรับหาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะ 
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ทรงกระบอกสาํหรับเกบ็ตวัอยา่งปัสสาวะ (2) ไซริงคพ์ลาสติกสาํหรับดูดตวัอยา่งและสารละลายรีเอเจนต ์
(3) ตลบัสาํหรับผสมสารละลาย และ (4) คู่มือการใชง้าน ขั้นตอนการตรวจวดัเร่ิมจากใชไ้ซริงคพ์ลาสติก
ดูดตวัอยา่งและสารละลายรีเอเจนตใ์ส่ในตลบั ปิดฝา เขยา่ แลว้ตั้งท้ิงไว ้2 นาที จะเกิดผลิตภณัฑสี์นํ้ าเงิน
ข้ึน จากนั้นจึงถ่ายรูปดว้ยกลอ้งโทรศพัทมื์อถือ ผา่นแอพพลิเคชนั ความเขม้ของสีท่ีเกิดข้ึนจะถูกคาํนวณ
เปล่ียนเป็นความเขม้ขน้ของอลับูมิน ซ่ึงจะแสดงผลท่ีหนา้จอโทรศพัทใ์นหน่วย มิลลิกรัมต่อลิตร จาก
การศึกษาพบวา่ ชุดทดสอบน้ี มีความเท่ียงสูง (ความเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์อยูร่ะหว่าง ร้อยละ 0.74 - 
2.81) มีค่าร้อยละของการวิเคราะห์คืนกลบั เท่ากับร้อยละ 99.6 ได้นําวิธีน้ีไปหาปริมาณอลับูมินใน
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สเปกโทรโฟโตเมทรีในการตรวจวดั พบว่าผลวิเคราะห์ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั เม่ือทดสอบดว้ย
วิธี paired t-test (tstat = -1.16, tcri. = 2.78 ท่ี P = 0.05) จึงกล่าวไดว้่าชุดทดสอบใหผ้ลวิเคราะห์ท่ีมีความ
ถูกตอ้งแม่นยาํ 
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ABSTRACT 

        This work presents method development for urinary albumin analysis by an innovative test kit with 
detection by application on smart mobile phone. Detection reaction of albumin is based on its 
association with reagent solution. Inside the kit box, there are: (i) cylindrical plastic bottle for urine 
sample collection, (ii) plastic syringes for transferring sample and all reagents, (iii) circle-shaped 
cassette for solution mixing and (iv) user's manual. Detection procedure was started by transferring 
sample and reagent solutions in to the cassette. The cassette was tightened and was shaken. Blue-colored 
product was developed. The color was taken a photo through the embedded application in phone/tablet 
at 1 min after shaking. The color intensity was evaluated and then converted to the albumin 
concentration as mg/L and was displayed on mobile phone. The developed method afforded high 
precision (RSD = 0.74 - 2.81 %). Analytical recovery was observed at 99.6 %. The method was applied 
to spiked urine from normal volunteers. The results were validated with the results that were obtained by 
batchwise method based on the same detection reaction with using UV-Vis. spectrophotometry. There 
was no evidence of significant difference by means of paired t-test (tstat = -1.16, tcri. = 2.78 at P = 0.05). 
This implies that the kit provided high accuracy. 
 

Keywords :  Urinary albumin, Test kit, Mobile phone, Tablet 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
        1.1 หลกัการและเหตุของโครงการวจัิย 
              โรคไต เป็นโรคท่ีมีผูป่้วยเป็นจาํนวนมาก สาเหตุของโรคไตอาจเกิดจากพนัธุกรรมทาํใหมี้ความ
ผดิปกติท่ีหน่วยไต หรืออาจเกิดการป่วยเป็นโรคอ่ืน เช่น โรคเบาหวานและโรคความดนัโลหิตสูง มาเป็น
ระยะเวลานานจึงทาํให้ไตเกิดผิดปกติ อาการของโรคไตท่ีพบส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ อาการบวมท่ีใบหนา้และ
ลาํตวั ปัสสาวะเป็นฟองมากกว่าปกติเพราะมีโปรตีน คือ อลับูมิน (ชนิดเดียวกนักบัโปรตีนในไข่ขาว) 
หลุดปนออกมา เน่ืองจากไตไม่สามารถคดักรองโปรตีนชนิดน้ีไวไ้ด ้ในการวินิจฉัยโรคไต แพทยจ์ะ
พิจารณาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะ โดยถา้ตรวจพบปริมาณอลับูมินในปัสสาวะมากกว่า 150 มิลลิกรัม
ต่อวนั จะถือว่าไตทาํงานผิดปกติ ดงันั้นปริมาณอลับูมินในปัสสาวะจึงเป็นดชันีสาํคญัในการวินิจฉัยว่า
ผูป่้วยมีพยาธิสภาพของไตปกติหรือไม่ ถา้สามารถทาํการวินิจฉัยโรคไตและรู้ผลได้รวดเร็วจะเป็น
ประโยชน์อยา่งยิง่ต่อผูป่้วย เน่ืองจากแพทยจ์ะไดท้าํการรักษาผูป่้วยอยา่งทนัท่วงที 
              วิ ธีวิ นิจฉัยโรคไตในปัจจุบัน  ทําได้โดยเก็บตัวอย่างปัสสาวะของผู ้ป่วย  แล้วส่งไปท่ี
ห้องปฏิบติัการของโรงพยาบาล เพื่อวิเคราะห์ปริมาณอลับูมิน โดยอาศยัหลกัการตรวจวดัความขุ่นของ
ตะกอนท่ีเกิดข้ึนระหว่างอลับูมินและแอนติบอดี วิธีน้ีมีขอ้ดีคือ ให้ผลวิเคราะห์แม่นยาํ แต่มีขอ้เสียท่ี
สําคญั คือ ขั้นตอนในการวิเคราะห์ซับซ้อน ใชเ้วลานานกว่าจะรู้ผล ใชเ้คร่ืองมือราคาแพง ซ่ึงสําหรับ
โรงพยาบาลขนาดเล็กและสถานบริการสุขภาพระดบัชุมชน ยงัไม่มีเคร่ืองมือชนิดน้ี ผูป่้วยยงัคงตอ้ง
เดินทางมาท่ีโรงพยาบาลขนาดใหญ่เพื่อเขา้รับการวินิจฉยั ซ่ึงนอกจากจะไม่สะดวกแลว้ ยงัทาํให้วินิจฉยั
ไดช้า้อีกดว้ย ดงันั้น จึงจาํเป็นตอ้งมีวิธีวิเคราะห์หาปริมาณอลับูมินท่ีทาํไดอ้ยา่งสะดวกและประมวลผล
ไดร้วดเร็ว 
             ในปัจจุบนั เทคโนโลยีการถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล แล้ววดัระดับความเขม้ของสี (image 
processing) เพื่อเปล่ียนความเขม้ขน้ ไดถู้กนาํมาใชเ้ป็นวิธีประมวลผลสาํหรับงานวิเคราะห์ทางเคมีมาก
ข้ึน ขอ้ดีของวิธีดงักล่าว คือ ใชเ้วลาไม่นานและยงัคงมีความแม่นยาํสูง ดงันั้น หากสามารถนาํเทคโนโลยี
ดงักล่าว มาใชร่้วมกบัชุดทดสอบภาคสนาม (Test kit) ซ่ึงเป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีสะดวก จึงเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีน่าสนใจ เพื่อนาํมาแกไ้ขปัญหาการวิเคราะห์ปริมาณอลับูมินดว้ยวิธีแบบเดิมท่ีใชก้นัอยู่ ดงักล่าว
ขา้งตน้ 
 โครงการน้ี จึงมีแนวความคิดท่ีจะบูรณาการองค์ความรู้ด้านเคมีวิเคราะห์และด้านการเขียน
ซอฟแวร์เปล่ียนความเขม้สีเป็นความเขม้ขน้ เขา้ด้วยกัน เพื่อพฒันาเป็นวิธีวิเคราะห์เชิงปริมาณเพื่อ
ตรวจวดัระดบัอลับูมินในปัสสาวะ โดยใชชุ้ดทดสอบภาคสนามร่วมกบัการตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนัใน
โทรศพัทมื์อถือซ่ึงเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีและใชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั ภายในกล่องชุด
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ทดสอบจะประกอบดว้ย: (1) ขวดพลาสติกทรงกระบอกสาํหรับเกบ็ตวัอยา่งปัสสาวะ (2) ไซริงคพ์ลาสติก
สาํหรับดูดตวัอยา่งและนํ้ายาทดสอบ ซ่ึงเตรียมจากเททระโบรโมฟีนอลฟ์ทาลีน เอธิลเอสเทอร์ ซ่ึงเป็นรีเอ
เจนตท่ี์มีความจาํเพาะเจาะจงกบัอลับูมินและสามารถวิเคราะห์อลับูมินท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่าๆได ้(3) 
ตลบัสาํหรับผสมสารละลาย และ (4) คู่มือการใชง้าน ขั้นตอนการตรวจวดัเร่ิมจากการใชไ้ซริงคพ์ลาสติก
ดูดนํ้ ายาทดสอบใส่ในตลบั ปิดฝา เขย่า แลว้ตั้งท้ิงไว ้2 นาที จะเกิดผลิตภณัฑ์สีนํ้ าเงินข้ึน จากนั้นจึง
ถ่ายรูปดว้ยกลอ้งโทรศพัทมื์อถือท่ีมีแอพพลิเคชนัสาํหรับถ่ายรูปและประมวลผล ความเขม้ของสีท่ีเกิดข้ึน
จะถูกคาํนวณเปล่ียนเป็นความเขม้ขน้ของอลับูมิน ซ่ึงจะแสดงผลท่ีหนา้จอในหน่วย มิลลิกรัมต่อลิตร ชุด
เคร่ืองมือน้ี เหมาะท่ีจะนาํไปใชท้ั้งในโรงพยาบาลขนาดใหญ่ท่ีมีตวัอย่างปัสสาวะเป็นจาํนวนมากและ
เหมาะสาํหรับโรงพยาบาลชุมชนและสถานีบริการสุขภาพขนาดเลก็ เพื่อใหบ้ริการแก่ผูป่้วยท่ีอยูห่่างไกล
จะไดไ้ม่ตอ้งเดินทางเขา้มาเพื่อรับการวินิจฉยัในโรงพยาบาลขนาดใหญ่ 
 
        1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
  1.2.1 เพื่อพฒันาวิธีวิเคราะห์หาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะโดยใชชุ้ดทดสอบภาคสนาม ร่วมกบั
การตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือ 
  1.2.2 เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีท่ีพฒันาข้ึนและนาํไปประยกุตใ์ชห้าปริมาณอลับูมินใน
ปัสสาวะ 
 
        1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
  เ ร่ิมจากการศึกษางานวิจัยท่ี เ ก่ียวข้อง  จากนั้ นศึกษาหลักการของปฏิกิริยาท่ีใช้ในการ
ตรวจวดัอลับูมินนัน่คือ ปฏิกิริยา ion-association ระหว่างอลับูมินและเททระโบรโมฟีนอลฟ์ทาลีน เอธิล
เอสเทอร์ โดยใชเ้คร่ือง UV-Visible spectrophotometer แลว้จึงออกแบบและพฒันาชุดทดสอบเพ่ือ
นาํมาใชภ้าคสนามร่วมกบัการตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนัมือถือ เม่ือไดชุ้ดทดสอบแลว้ก็จะศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสม โดยจะศึกษาปัจจัยทั้ งด้านเคมีและกายภาพท่ีมีอิทธิพลต่อการตรวจวดั เม่ือได้สภาวะท่ี
เหมาะสมแลว้ จะประเมินคุณลกัษณะทางเคมีวิเคราะห์ของชุดทดสอบ เช่น ความเท่ียงและความแม่น 
แลว้จึงมีการทดสอบความถูกตอ้งของแอพพลิเคชนับนมือถือท่ีสร้างข้ึน (Method validation) เทียบกบัผล
การทดลองท่ีไดจ้ากการใชเ้คร่ือง UV-Visible spectrophotometer จากนั้นจึงนาํชุดทดสอบท่ีไดพ้ฒันาข้ึน
น้ีไปใชก้บัตวัอยา่งปัสสาวะเพ่ือหาปริมาณอลับูมินต่อไป 
 โครงการวิจยัน้ี เป็นการบูรณาการองคค์วามรู้ร่วมกนัระหว่างนักเคมีวิเคราะห์และวิศวกร เพื่อ
พฒันาชุดทดสอบดงักล่าว ซ่ึงมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะสามารถพฒันาต่อยอดสู่เชิงพาณิชยไ์ด ้โดยทีม
นกัวิจยัจากภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จะรับผิดชอบในส่วนของการศึกษาปฏิกิริยาเคมีท่ีใชใ้นการ
ตรวจวัดอัลบูมิน  การออกแบบและพัฒนาชุดทดสอบ  ส่วนทีมนักวิจัยจากสาขาวัดคุม  คณะ
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วิศวกรรมศาสตร์ จะรับผดิชอบในส่วนของการพฒันาแอพพลิเคชนั จากนั้นนกัวิจยัทั้งสองทีมจะร่วมกนั
ตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีท่ีพฒันาข้ึน รวมถึงการนาํไปประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งปัสสาวะ 
 
        1.4 วธีิดําเนินการวจัิย 
  1.4.1 ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยแบ่งเป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณอลับู
มินในปัสสาวะ และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ชก้ารถ่ายรูปเพื่อการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 
  1.4.2 เพื่อศึกษาปฏิกิริยาท่ีใชต้รวจวดัอลับูมิน ซ่ึงเป็นปฏิกิริยา ion-association ระหว่างอลับูมิน
และเททระโบรโมฟีนอลฟ์ทาลีน เอธิลเอสเทอร์ โดยการติดตามสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของผลิตภณัฑ์
ท่ีเกิดข้ึน โดยใชเ้คร่ือง UV-Visible spectrophotometer 
  1.4.3 ออกแบบและพฒันาชุดทดสอบภาคสนามท่ีใชใ้นการตรวจหาอลับูมินในตวัอยา่งปัสสาวะ
โดยทาํการตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนัผา่นการใชง้านดว้ยโทรศพัทมื์อถือและแทบ็เลต็ 
 1.4.4 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 
 1.4.5 ประเมินคุณลกัษณะทางเคมีวิเคราะห์ของชุดทดสอบ เช่น ความเท่ียง และความแม่น เป็น
ตน้ 
  1.4.6 ทดสอบความถูกตอ้งแม่นยาํ (Method validation) ของแอพพลิเคชนัท่ีสร้างข้ึนผา่นการใช้
งานดว้ยโทรศพัทมื์อถือและแทบ็เลต็โดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองท่ีไดจ้ากการใชเ้คร่ือง UV-Visible 
spectrophotometer 
  1.4.7 นาํไปประยุกตใ์ชก้บัตวัอย่างปัสสาวะ ทั้งปัสสาวะของคนปกติ และปัสสาวะของผูป่้วย
โรคไต 
  1.4.8 เผยแพร่ผลงานวิจยั 
 
        1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
  1.5.1 ไดต้น้แบบชุดทดสอบภาคสนาม ซ่ึงสามารถตรวจคดักรองความเส่ือมของไตในระยะ
เบ้ืองตน้ได ้โดยใชเ้วลาในการทดสอบท่ีสั้น และสะดวกต่อการใชง้าน 
  15.2 ผลงานตีพิมพ ์ ในวารสารวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ 
              1.5.3 สิทธิบตัร ท่ีมีขอ้ถือสิทธ์ิครอบคลุมถึงการสร้างชุดทดสอบภาคสนามและแอพพลิเคชนัใน
โทรศพัทมื์อถือท่ีใชใ้นการการตรวจวดั 
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บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง/การทบทวนวรรณกรรม 

  
        2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
  2.1.1 อลับูมิน [1] 
 อลับูมิน เป็นโปรตีนชนิดหน่ึง พบไดใ้นไข่ขาว สังเคราะห์มาจากตบั และยงัเป็นโปรตีนท่ีเป็น
ส่วนประกอบหลกัในกระแสเลือดของมนุษย ์คิดเป็น 50-60% ของโปรตีนท่ีอยูใ่นกระแสเลือด ทาํหนา้ท่ี
ในการรักษาสมดุลของของเหลวในร่างกาย และสร้างแอนติบอดี สามารถใชเ้ป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพใน
การทาํงานของไตได ้โดยในสภาวะปกติร่างกายจะไม่มีการขบัอลับูมินออกมาทางปัสสาวะ แต่ในสภาวะ
ท่ีไตเร่ิมมีการทาํงานเส่ือมประสิทธิภาพ จะมีการตรวจพบอลับูมินในปัสสาวะ หรือเรียกว่าภาวะไม
โครอลับูมินูเรีย ซ่ึงจะตรวจพบปริมาณอลับูมินในปัสสาวะตั้งแต่ 30 ถึง 300 มิลลิกรัม พยาธิสภาพของไต
สามารถแสดงได ้ดงัตารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.1 แสดงปริมาณอลับูมินในปัสสาวะต่อวนั [2] 
 
 
 
 
 
 
  2.1.2 โรคไต 
            โรคไต [3] หมายถึง โรคท่ีเกิดจากความผดิปกติของพยาธิสภาพของไตในการทาํงานเพื่อ
ขบัของเสียออกจากร่างกายและรักษาความสมดุลของเกลือและนํ้ าในร่างกายคนเรา โรคไตมีหลาย
ประเภทดงัน้ี 
  - โรคไตวายฉบัพลนัจากเหตุต่างๆ 
  - โรคไตวายเร้ือรังเกิดตามหลงัโรคเบาหวาน โรคไตอกัเสบ หรือโรคความดนัโลหิตสูง 
  - โรคไตอกัเสบเนโฟรติก 
  - โรคไตอกัเสบจากภาวะภูมิคุม้กนัสบัสน (โรคเอส.แอล.อี.) 
  - โรคติดเช้ือในระบบทางเดินปัสสาวะ 
  - โรคถุงนํ้าท่ีไต (Polycystic Kidney Disease)  
 

พยาธิสภาพของไต ปริมาณอลับูมินในปัสสาวะต่อวนั (mg/24hr) 
ปกติ <30 

เส่ือมเร่ิมแรก 30-299 
ผดิปกติรุนแรง >300 
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  2.1.2.1 สาเหตุของการเกิดโรคไต 
  1) เป็นมาแต่กาํเนิด (Congenital) เช่นมีไตขา้งเดียว หรือไตมีขนาดไม่เท่ากนั โรค
ไตเป็นถุงนํ้า (Polycystic kidney disease) ซ่ึงเป็นกรรมพนัธ์ุดว้ย เป็นตน้ 
  2) เกิดจากการอกัเสบ (Inflammation) เช่นโรคของกลุ่มเลือดฝอยของไตอกัเสบ
(Glomerulonephritis) 
  3) เกิดจากการติดเช้ือ (Infection) เกิดจากเช้ือแบคทีเรียเป็นส่วนใหญ่ เช่นกรวยไต
อกัเสบ ไตเป็นหนอง กระเพาะปัสสาวะอกัเสบ (จากเช้ือโรค) เป็นตน้ 
  4) เกิดจากการอุดตนั (Obstruction) เช่นจากน่ิว ต่อมลูกหมากโต มะเร็งมดลูกไป
กดท่อไต  
  5) เน้ืองอกของไต ซ่ึงมีไดห้ลายชนิด 
  6) เกิดจากโรคเบาหวาน ความดนัโลหิตสูง และโรคเกาต ์
 
        2.2 การเกดิปัสสาวะ (Urine formation) [4] 
  สามารถเกิดได ้ดงัน้ี 
  2.2.1. โดยการกรองผา่นธรรมดา เม่ือกระแสเลือดผา่นโกลเมอรูลสั นํ้าและสารท่ีละลายไดจ้ะซึม
ผา่นผนงัหลอดเลือดฝอย และผนงัชั้นในของโบวแ์มนส์แคบซูล เขา้มาอยูใ่นช่องของโบวแ์มนส์แคบซูล 
ยกเวน้เมด็เลือดแดง เม็ดเลือดขาว และโปรตีนในพลาสม่า ซ่ึงมีโมเลกุลใหญ่จะผา่นออกไปไม่ได ้ส่วน
โมเลกลุเลก็ ๆ ไดแ้ก่ นํ้า เกลือ กรดอะมิโน กรดไขมนักลูโคส ยเูรีย กรดยริูค ครีอะตินิน ฮอร์โมน สารพิษ 
และเกลือแร่อ่ืน ๆ จะถูกกรองออกมา โดยอาศยัความดนัจากความเร็วของกระแสเลือดท่ีผา่นโกลเมอรูลสั 
และโดยส่วนประกอบของ Colloidal plasma protein ถา้แรงดนัเลือดเพิ่มมากข้ึน การกรองก็จะมากข้ึน ถา้
แรงดนัเลือดตํ่าการกรองกจ็ะลดนอ้ยลง นํ้าท่ีกรองผา่นออกมายงัไม่ใช่นํ้ าปัสสาวะ 
   2.2.2 โดยการเลือกดูดซึมกลบั นํ้ าท่ีกรองออกมา โดยการกรองผา่นธรรมดาในขอ้หน่ึงจะไหล
ไปในหลอดเลือดของไต และจะเขม้ขน้ข้ึนเร่ือย ๆ จนเปล่ียนแปลงไปเป็นนํ้ าปัสสาวะโดยท่ีหลอดฝอย
ของไตสามารถดูดซึมเอานํ้ า และสารบางอยา่งท่ีร่างกายตอ้งการกลบัเขา้สู่กระแสเลือด สารหลายอยา่งท่ี
ร่างกายไม่ตอ้งการไดแ้ก่ ยเูรีย กรดยริูค ครีอะตินิน และเกลือแรก จะถูกขบัออกไปในนํ้าปัสสาวะ สาํหรับ
กลูโคส กรดอะมิโน โซเดียม โปแตสเซียม แคลเซียม และคลอไรดจ์ะถูกดูดซึมกลบัเขา้หลอดเลือดฝอยท่ี
อยู่รอบ ๆ หลอดฝอยของไต แต่ถา้มีจาํนวนสูงเกินระดบัพิกดัท่ีไต (renal threshold) ก็จะถูกขบัถ่าย
ออกมาในปัสสาวะ 
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        2.3 ส่วนประกอบของปัสสาวะ [5] 
 แสดงดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 แสดงส่วนประกอบในนํ้าปัสสาวะ100 ซีซี (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร)  

ส่วนประกอบ ปริมาณ (มิลลกิรัม) 
1. Urea Nitrogen 682 
2. Urea 1,459 
3. Creatinine Nitrogen 36 
4. Creatinine 97 
5. Uric acid nitrogen 12.30 
6. Uric acid 36.90 
7. Amino nitrogen 9.70 
8. Ammonia nitrogen 57 
9. Sodium 212 
10. Potassium 137 
11. Calcium 19.50 
12. Magnesium 11.30 
13. Chloride 314 
14. Total sulphate 91 
15. Inorganic sulphate 83 
16. Inorganic phosphate 127 

 
        นอกจากน้ียงัมีสารอ่ืนๆ อีก ดงัน้ี 
  1. เอนไซม ์ไดแ้ก่ 
      1.1 Amylase (diastase) 
      1.2 Lactic dyhydrogenate (LDH) 
      1.3 Leucine amino-peptdase (LAP) 
      1.4 Urokinase เป็นสารละลายล่ิมเลือด รักษาเสน้เลือดอุดตนั 
  2. ฮอร์โมน ไดแ้ก่ 
      2.1 Catecholamines 
      2.2 17-Catosteroids 
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        2.3 Hydroxysteroids 
      2.4 Erytropoietine สารกระตุน้ไขกระดูกใหส้ร้างเมด็เลือดแดง 
       2.5 Adenylate cyclase ประสานการทาํงานของฮอร์โมนหลายชนิดในร่างกาย โดยผา่นการ
ทาํงานของสาร cyclic AMP 
      2.6 Prostaglandin เป็นสารประจาํถ่ินในเน้ือเยือ่หลายชนิด ควบคุมการอกัเสบ การรับรู้ความ
ปวด การจบัตวัของล่ิมเลือด ช่วยการทาํงานของมดลูก 
     2.7 ฮอร์โมนเพศ ช่วยสร้างความกระชุ่มกระชวย ผิวพรรณดี ลดรอยย่นและความหย่อนยาน
สร้างสุขภาพจิตท่ีดี ลดคลอเรสเตอรอลในเลือด ป้องกนักระดูกผ ุ
    2.8 อินซูลิน คนท่ีเป็นเบาหวานจะไดอิ้นซูลินเขา้ไปช่วยเสริมสร้างการเจริญอาหาร 
    2.9 ฮอร์โมนเมลาโทนิน (Melatonin) พบในปัสสาวะตอนเชา้ สารน้ีช่วยใหจิ้ตใจสงบ ลดความ
กระวนกระวาย หลบัสบาย 
 
        2.4 วธีิการตรวจปัสสาวะ [5] 
  การตรวจปัสสาวะเพ่ือวินิจฉยัโรคทางหอ้งปฏิบติัการ แบ่งออกเป็น 
  2.4.1 การตรวจคุณสมบติัทางกายภาพ (Physical examination) ไดแ้ก่ ตรวจหาปริมาตร สีกล่ิน 
ความขุ่นและความถ่วงจาํเพาะ 
  2.4.2 การตรวจคุณสมบติัทางเคมี (Chemical examination) เป็นการตรวจความเป็นกรด-ด่าง 
และสารเคมีต่างๆ เช่น โปรตีน กลูโคส คีโตน และยโูรบิริโนเจน เป็นตน้ 
  2.4.3 การตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscopic examination) เป็นอีกวิธีท่ีสาํคญัมากในการ
วินิจฉยัโรค โดยการนาํตะกอนปัสสาวะมาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อหาดูเซลลต่์างๆ เช่น เมด็เลือด
แดง เมด็เลือดขาว เซลลเ์ยือ่บุ และตรวจหาคาส์ท ซ่ึงมีความสาํคญัในการวินิจฉยัโรคไต การตรวจหาผลึก
ต่างๆ เช่น แคลเซียมออกซาเลต ยริูคแอซิด เป็นตน้การตรวจปัสสาวะดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์นั้นสามารถ
ช่วย ในการ วินิจฉยัโรค เช่นการพบเมด็เลือดแดง และ คาส์ทช้ีบ่งว่าน่าจะเป็นโรคไตเฉียบพลนัและยงัมี
ประโยชน์ในการติดตามการรักษาโรควา่ดีข้ึนหรือแยล่ง 
 
        2.5 การเกบ็ปัสสาวะ [6] 
  การเกบ็ตวัอยา่งปัสสาวะเพ่ือนาํไปวิเคราะห์อลับูมิน สามารถทาํได ้3 วิธี ดงัต่อไปน้ี 
  2.5.1 การเก็บแบบ 24 ชัว่โมง (24-hour urine collection) เป็นการนาํปัสสาวะท่ีถ่ายแต่ละคร้ังใน
หน่ึงวนั มารวมกนั แลว้จึงนาํไปวิเคราะห์ การเก็บตวัอยา่งในลกัษณะน้ี ให้ผลวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งแม่นยาํ
ไดรั้บการยอมรับว่าเป็นวิธีมาตรฐาน (Gold standard) ปริมาณอลับูมินท่ีวิเคราะห์ได ้จะเรียกว่า ค่าอลับู
มินในปัสสาวะ 24 ชัว่โมง (24-hour urinary albumin excretion, UAE) อยา่งไรก็ตาม วิธีน้ี ไม่สะดวกต่อ
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ผูป่้วย อีกทั้งการเก็บปัสสาวะไวเ้ป็นเวลานาน อาจทาํใหแ้บคทีเรียท่ีมีเอนไซม ์       ยรีูเอส (Urease) ยอ่ย
ยเูรียในปัสสาวะกลายเป็นแอมโมเนีย ทาํให้ปัสสาวะเป็นด่างมากข้ึน และทาํให้สารบางอยา่งตกตะกอน 
ซ่ึงอาจรบกวนการวิเคราะห์ได ้  
  2.5.2 การเก็บเพียงคร้ังเดียว ณ เวลาใดเวลาหน่ึง (Spot urine collection) เป็นการเก็บปัสสาวะท่ี
ถ่ายในเวลาใดกไ็ด ้แลว้นาํมาตรวจวดัวิธีน้ีทาํไดส้ะดวกเพราะจะเก็บตวัอยา่งเพียงคร้ังเดียวเท่านั้น จึงเป็น
วิธีท่ีนิยมใชใ้นหอ้งปฏิบติัการของโรงพยาบาล อยา่งไรกต็าม มีขอ้เสีย คืออาจใหผ้ลวิเคราะห์คลาดเคล่ือน 
เน่ืองจากในแต่ละเวลา ผูป่้วยอาจถ่ายปัสสาวะในปริมาตรท่ีแตกต่างกนั อลับูมินจึงถูกเจือจางไม่เท่ากนั 
ทั้งน้ี หากตอ้งการเกบ็ตวัอยา่งปัสสาวะแบบน้ี ตอ้งหาปริมาณ “ครีอะตินิน” (Creatinine) ควบคู่กบัการหา
ปริมาณอลับูมินดว้ย แลว้จึงประเมินในรูปอตัราส่วนความเขม้ขน้         อลับูมินต่อครีอะตินิน (Albumin-
to-creatinine ratio, ACR) 
  ครีอะตินินเป็นโปรตีนท่ีเปล่ียนมาจาก “ครีเอติน” (Creatine) และถูกขบัออกทางปัสสาวะใน
ปริมาณท่ีคงท่ีดังนั้ น การหาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะท่ีเก็บแบบสุ่มเพียงคร้ังเดียว แล้วเทียบกับ
ปริมาณครีอะตินิน จะช่วยแกไ้ขความคลาดเคล่ือนจากอิทธิพลของการเจือจางของปัสสาวะท่ีไม่เท่ากนัได ้ 
จากการศึกษาของ วีระศกัด์ิ ไทยธไนศวรรย ์และคณะซ่ึงไดเ้ปรียบเทียบค่า ACR และ ค่า UAE  ของ
ตัวอย่างปัสสาวะจาํนวน 42 ตัวอย่าง โดยใช้วิธีทางสถิติ คือ การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น (Linear 
regression) พบว่า ค่าทั้งสองมีความสัมพนัธ์สอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดีโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
(Correlation coefficient)  เท่ากบั 0.952  
  2.5.3 การเก็บปัสสาวะในช่วงเวลาเฉพาะ (Timed-urine collection) เป็นการเก็บปัสสาวะใน
ช่วงเวลาหน่ึงๆ แต่ไม่ครบ 24 ชัว่โมง เช่น เกบ็ 12 ชัว่โมง เพื่อคาํนวณหาอตัราการขบัอลับูมินต่อ 1 หน่วย
เวลา (Albumin excretion rate) สาํหรับการเก็บปัสสาวะในช่วงเวลาเฉพาะน้ีจะมีเกณฑใ์นการประเมิน
ความผดิปกติของไต แตกต่างไปจากการเกบ็ปัสสาวะในสองแบบแรก แสดงดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3 แสดงเกณฑก์ารวินิจฉยัความผดิปกติของไต เม่ือเกบ็ตวัอยา่งปัสสาวะดว้ยวิธีท่ีต่างกนั 

เกณฑก์ารวนิิจฉยั ปริมาณอลับูมินในตวัอยา่งปัสสาวะ 
 เกบ็แบบ 24 ชัว่โมง 

(มิลลิกรัมต่อ วนั) 
เกบ็แบบสุ่มเพียงคร้ัง
เดียว(ไมโครกรัมต่อ 
มิลลิกรัมครีอะตินิน) 

เกบ็ในช่วงเวลาเฉพาะ 
(ไมโครกรัมต่อ นาที) 

ภาวะปกติ < 30 < 30 < 20 
ภาวะไมโครอลับูมินูเรีย 30 - 299 30 – 299 20 – 199 
ภาวะแมโครอลับูมินูเรีย > 300 > 300 > 200 
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        2.6 การเกบ็รักษาตัวอย่างปัสสาวะ [6] 
 การเก็บรักษาตวัอยา่งปัสสาวะมีผลต่อความเสถียรของอลับูมิน จากการศึกษาของ D. L. Cohen 
และคณะ [7] พบวา่ หากเกบ็ตวัอยา่งปัสสาวะท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 2 วนั จะไม่พบการสูญหายของอลับูมิน 
แต่หากตอ้งการเกบ็ไวน้านกวา่นั้น จาํเป็นตอ้งเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิตํ่า มีนกัวิจยัจาํนวนหน่ึงศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเก็บรักษาตวัอย่างปัสสาวะ ซ่ึงพบว่าหากเก็บตวัอย่างปัสสาวะท่ีอุณหภูมิ -70 
องศาเซลเซียส จะเก็บไดน้านถึง 30 สัปดาห์ แต่อยา่งไรก็ตาม ถึงแมจ้ะเก็บตวัอยา่งปัสสาวะท่ีอุณหภูมิตํ่า
แลว้ก็ตาม อาจพบการสูญหายของอลับูมินได ้ถา้ความเขม้ขน้ของอลับูมินนอ้ยกว่า 30 มิลลิกรัมต่อลิตร
หรือ เกบ็ตวัอยา่งไวเ้ป็นเวลานานกว่า 30 สัปดาห์ ซ่ึงพบว่าความเขม้ขน้ของอลับูมินจะลดลงร้อยละ 0.27 
ต่อวนัโดย K. Sorensen [8] สันนิษฐานว่า สาเหตุการสูญหายของอลับูมินน้ี เป็นเพราะอลับูมินถูกดูดซบั
บนพื้นผวิของขวดเกบ็ตวัอยา่ง 
 
        2.7 ชุดทดสอบภาคสนาม  
  ชุดทดสอบภาคสนามสําหรับวินิจฉัยโรค เป็นการหาปริมาณสารเคมีบางชนิดท่ีร่างกายขบั
ออกมากับปัสสาวะเพ่ือช่วยในการตรวจคัดกรองความเส่ือมของไตในระยะเบ้ืองต้น ชุดทดสอบ
ภาคสนามโดยทัว่ไปสามารถใชง้านไดอ้ย่างสะดวกและรวดเร็ว ใชเ้วลาในการทดสอบท่ีสั้น อีกทั้งยงั
ใชไ้ดก้บัตวัอยา่งคร้ังละมากๆ แต่อยา่งไรก็ตามผูใ้ชค้วรศึกษาวิธีการใชแ้ละปัจจยัท่ีผลกระทบใหล้ะเอียด
เพื่อไม่ใหเ้กิดความผดิพลาดของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
  ชุดทดสอบภาคสนามท่ีมีขายตามทอ้งตลาด มกัใชส้ารเคมีท่ีมีในชุดทดสอบทาํปฏิกิริยากบัสารท่ี
ตอ้งการตรวจวดัและเกิดเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสี ซ่ึงสีท่ีปรากฏจะมีระดบัท่ีบอกให้ทราบว่ามีปริมาณสารท่ี
ตอ้งการตรวจวดัมากน้อยเพียงใด  โดยระดบัความเขม้ของสีจะแปรผนัตามปริมาณของสารท่ีตอ้งการ
ตรวจวดั 
  ชุดทดสอบภาคสนาม มีจุดประสงคเ์พื่อใชส้าํหรับทดสอบหรือวิเคราะห์สารท่ีไดใ้นภาคสนาม
อยา่งง่ายและรวดเร็วเพื่อใหไ้ดผ้ลการทดสอบทนัที เหมาะสาํหรับผูท่ี้ทาํการสาํรวจวิจยัในภาคสนามหรือ
ผูท่ี้ตอ้งการตรวจสอบสภาวะของร่างกายเบ้ืองตน้ ชุดทดสอบภาคสนามส่วนใหญ่มีไวส้าํหรับใชใ้นการ
คดักรองและไม่สามารถใชใ้นการทดสอบท่ีตอ้งการความแม่นยาํสูง 
 
  นอกจากทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาชุดทดสอบแลว้ งานวิจยัน้ียงัไดพ้ฒันาแอน
ดรอยด์แอพพลิชนั เพื่อใชใ้นการประมวลซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีของสี มาตรฐานของสีในระบบสีต่างๆ 
และการประมวลผลภาพดิจิตอลเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 
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        2.8 มาตรฐานของสี [9] 
 มาตรฐานของสีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัมีอยู่หลายระบบดว้ยกันทั้งน้ีจะข้ึนอยู่กบัการนําไปใช้ แต่
โดยทัว่ไปแลว้ทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกนัคือการแทนจุดสีดว้ยจุดท่ีอยูภ่ายในสเปส 3 มิติ โดยจะมี
แกนอา้งอิงสาํหรับจุดสีนั้นในสเปสซ่ึงแต่ละแกนจะมีความเป็นอิสระต่อกนั ตวัอยา่งเช่นในระบบ RGB 
จะมีแกนสีคือแกนสีแดงเขียวและนํ้ าเงินในระบบ HLS จะมีแกนเป็นค่าสี (hue) ความสว่าง (lightness) 
และความบริสุทธ์ิของสี (saturation) ตวัอย่างระบบสีท่ีนิยมใชก้นัไดแ้ก่ระบบ RGB, HSV (Hue 
Saturation Value) และ HLS (Hue Lightness Saturation)  
 
  2.8.1 ระบบสี RGB  
  ระบบสี RGB เป็นระบบสีท่ีเกิดจากการรวมกนัของแสงสีแดง เขียว และนํ้ าเงินโดยมีการ
รวมกนัแบบ Additive ซ่ึงโดยปกติจะนาํไปใชใ้นจอภาพแบบ CRT (Cathode ray tube) ในการใชง้าน
ระบบสี RGB ยงัมีการสร้างมาตรฐานท่ีแตกต่างกนัออกไปท่ีนิยมใชง้านไดแ้ต่ RGBCIE และ RGBNTSC  
  2.8.1.1 ระบบสีแบบ RGB ของ CIE  
   เป็นระบบสีท่ีพฒันาข้ึนโดย CIE (Commission International de l‘Eclairage) ซ่ึง
อา้งอิงสีดว้ย สีแดงท่ี 700 nm สีเขียวเท่ากบั 546.1 nm และสีนํ้าเงิน 435.8 nm  
  2.9.1.2 ระบบสีแบบ RGB ของ NTSC  
   เป็นระบบท่ีพฒันาโดย NTSC (National Television System Committee) เพื่อใช้
สาํหรับการแสดงภาพของจอภาพแบบ CRT เป็นมาตรฐานสาํหรับผูผ้ลิตแบบ CRT ใหมี้ลกัษณะเดียวกนั   

รูปที ่2.1 แสดงระบบสี RGB 
 
  2.8.2 ระบบสี HSV 
  ระบบสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นการพิจารณาสีโดยใช ้Hue, Saturation และ 
Value ซ่ึง Hue คือค่าสีของสีหลกั (แดง เขียว และนํ้ าเงิน) ในทางปฏิบติัจะอยูร่ะหว่าง 0 และ 255 ซ่ึงถา้ 
Hue มีค่าเท่ากบั 0 จะแทนสีแดง และเม่ือ Hue มีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆสีกจ็ะเปล่ียนแปลงไปตาม สเปกตรัมของ
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สีจนถึง 256 จึงจะกลบัมาเป็นสีแดงอีกคร้ัง ซ่ึงสามารถแทนให้อยู่ในรูปขององศาได ้ดงัน้ีคือ สีแดง = 0 
องศาสีเขียวเท่ากบั 120 องศาสีนํ้าเงินเท่ากบั 240 องศา  Hue สามารถคาํนวณไดจ้ากระบบสี RGB ไดด้งัน้ี 
 
                                                                                                                                                     (2.1) 
                                                                                                                                                     (2.2) 
                                                                                                                                                     (2.3) 

รูปที ่2.2 แสดงระบบสี HSV 
 
   จากลกัษณะโมเดลของระบบ Hue พบว่าจะมีค่าอยา่งนอ้ยหน่ึงค่าท่ีจะเท่ากบั 0 แต่ถา้มี
สองค่าเท่ากบั 0 แลว้ hue จะเป็นมุมของสี (ค่าสี) มีค่าเป็นไปตามสีท่ีสาม และถา้ทั้งสามสีมีค่าเท่ากบั 0 
แลว้จะทาํใหไ้ม่มีค่าของ Hue หรือสีท่ีไดจ้ะมีค่าเท่ากบัสีขาวนัน่เอง ตวัอยา่งเช่นจอภาพขาว-ดาํ ถา้เกิดมีสี
ใดสีหน่ึงมีค่าเท่ากบั 0 จะทาํใหค่้าสีท่ีไดเ้ป็นไปตามสีท่ีเหลือ  
 
   Saturation คือความบริสุทธ์ิของสี ซ่ึงถา้ Saturation มีค่าเท่ากบั 0 แลว้สีท่ีไดจ้ะไม่มี Hue 
ซ่ึงจะเป็นสีขาวลว้น แต่ถา้ Saturation มีค่าเท่ากบั 255 แสดงว่าจะไม่มีแสงสีขาวผสมอยูเ่ลย Saturation 
สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
                                                                                                                                                     (2.4) 
 
 
   Value คือความสว่างของสีซ่ึงสามารถวดัไดโ้ดยค่าความเขม้ของความสว่างของแต่ละสี
ท่ีประกอบกนั สามารถคาํนวณไดจ้าก 
                                                                                                                                                     (2.5) 
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ตาราง ยิ่งขยายใหญ่เท่าไหร่ ตาราง  สีเหล่ียมก็ยิ่งมีขนาดใหญ่ข้ึนจนอาจมองภาพนั้นไม่ออกว่าเป็นภาพ
อะไร ส่ิงนั้นส่งผลเช่นเดียวกนั เม่ือขยายภาพบิตแมปบนคอมพิวเตอร์ ซ่ึงทาํให้รายละเอียดไม่ชดัเจน 
โดยทัว่ไปภาพบิตแมปเป็นภาพประเภทท่ีนิยมใช้กันมากในการถ่ายภาพหรือวาดภาพ เน่ืองจากมนั
สามารถไล่โทนสีและแสงเงาไดเ้สมือนจริงท่ีสุด 

รูปที ่2.4 ภาพแบบบิตแมป [11] 
 
  2.9.1.2  ภาพแบบเวกเตอร์ (Vector Image) ภาพแบบเวกเตอร์จะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกบั
แบบบิตเเมป คือ ภาพประเภทน้ีไม่ว่าจะขยายภาพใหญ่แค่ไหน ก็ยงัคงรายละเอียดและความคมชดัไวไ้ด้
โดยไม่ผดิเพี้ยน เน่ืองจากภาพแบบเวกเตอร์นั้นประกอบดว้ยเส้นตรง เส้นโคง้และรูปทรงต่างๆ ภาพท่ีได้
จะสร้างข้ึนจากคาํสั่งท่ีบ่งบอกถึงลกัษณะของภาพในรูปแบบต่างๆ ทางเลขาคณิตดว้ยความสมการทาง
คณิตศาสตร์ ดงันั้นโปรแกรมท่ีตอ้งการจะเปิดรูปภาพจะตอ้งนาํสมการต่างท่ีบนัทึกเอามาไวม้าคาํนวณ
และสร้างรูปทรงของภาพต่างๆ ให้ใหญ่แค่ไหนคอมพิวเตอร์ก็คาํนวณค่าต่างๆ ให้ใหม่ไดทุ้กคร้ังทาํให้
ภาพท่ีเกิดข้ึนมีความคมชดั ภาพแบบเวกเตอร์เหมาะกบังานท่ีมีความแม่นยาํและตอ้งการความละเอียดสูง 
เช่น การสร้างภาพ   โลโก ้การสร้างภาพสามมิติ การสร้างแบบร่างทางวิศวกรรม 

รูปที ่2.5 ภาพแบบเวกเตอร์ [11] 
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รูปที ่2.6 การเปรียบเทียบระหวา่งภาพบิตแมปกบัภาพแบบเวกเตอร์ [11] 
 
  2.9.2 ประเภทของภาพ (Image Type) [12] 
   ประเภทของภาพบิตแมปสามารถแบ่งตามคุณสมบติัของสีออกเป็น 4 ประเภท
ดงัน้ีคือ 
   2.9.2.1 ภาพแบบระดบัสีเทา (Intensity Images or Gray Scale Image) ลกัษณะของ
ภาพชนิดน้ีในแต่ละพิกเซล (Pixel) จะมีค่าความเขม้ของแสงในแต่ละระดบัแตกต่างกนัไปตั้งแต่สีขาวไป
ยงัสีดาํ สามารถกาํหนดระดบัความเขม้ของแสงนั้นไดโ้ดยใชค่้าระดบัเทา (Gray Scale หรือ Gray Level ) 
ซ่ึงแสดงรูปท่ี 2.6 โดยปกติทัว่ไป ภาพระดบัสีเทาจะมีความละเอียดเท่ากบั 8 บิท ซ่ึงภาพจะมีระดบัความ
เขม้แสงของสีดาํเท่ากบัศูนย ์ส่วนค่าระดบัความเขม้แสงของสีขาวจะมีค่าเท่ากบั 225  

รูปที ่2.7 แสดงค่าระดบัเทาในแต่ละพกิเซล [12] 
 
   2.9.2.2  ภาพสี (Color Image)  ภาพชนิดน้ี แต่ละพิกเซลของภาพจะเก็บค่าระดับ
ความเขม้ของแต่ละแถบแสงของแม่สีหลงั 3 สี ท่ีซอ้นกนัคือ สีแดง สีเขียว สีนํ้ าเงิน ซ่ึงในแต่ละพิกเซล
นั้นๆ กจ็ะแสดงในรูปท่ี 2.7 
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รูปที ่2.8 แสดงค่าในแต่ละพกิเซลของภาพสี [12] 
 
   2.9.2.3  ภาพไบนารี (Binary Image) ลกัษณะของภาพขาวดาํคือ ในแต่ละพิกเซลจะ
แสดงดว้ยค่าไบนารี (Binary) คือ มี 1 บิท ซ่ึงประกอบดว้ยค่า 1 และ 0 โดยท่ี 1 หมายถึง จุดภาพสีขาว 
และ0 หมายถึงจุดภาพสีดาํ ภาพประเภทน้ีเหมาะสาํหรับภาพท่ีเก่ียวกบัตวัอกัษร (Text) ภาพลายน้ิวมือ 
(Finger Print) เป็นตน้ โดยรูปท่ี 2.8 เป็นตวัอยา่งแสดงภาพแบบไบนารี 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.9 แสดงค่าไบนารีในแต่ละพิกเซล [12] 
 
   2.9.2.4  ภาพแบบดัชนี ภาพประเภทน้ีในแต่ละพิกเซลของภาพจะเก็บค่าดัชนี 
(Index Number) ซ่ึงเป็นตวัเลขจาํนวนเตม็ซ่ึงจะถูกนาํค่าดชันีดงักล่าวไปเทียบกบั ตารางสี (Color Table) 
ซ่ึงเป็นตารางแสดงค่า     สีแดง สีเขียว สีนํ้ าเงิน ซ่ึงค่าดชันีน้ีเป็นตวัช้ีให้เห็นว่าภาพในตาํแหน่งพิกเซล
นั้นๆ มีค่าอตัราส่วนของแม่แสง 3 สี ในอตัราส่วนละเท่าไร ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปที ่2.10 แสดงค่าดชันีตามอตัราส่วนแต่ละแถบแสงของแม่สีหลกั 
 
        2.10 การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
    เน่ืองจากปริมาณอลับูมินในปัสสาวะเป็นดัชนีสําคญัท่ีใช้บ่งบอกถึงพยาธิสภาพของไตได ้
ดงันั้นจึงมีรายงานวิจยัเป็นจาํนวนมากท่ีศึกษาเก่ียวกบัการพฒันาวิธีวิเคราะห์หาอลับูมินดว้ยเทคนิคทาง
เคมีวิเคราะห์แบบต่างๆ เช่น การใชเ้ทคนิคทางเคมีไฟฟ้า โดย G. L. Luque และคณะ [13] ไดเ้สนอการใช ้
carbon-nanotube เพื่อเป็น electrode สาํหรับการตรวจวดัอลับูมิน และ T. K. Chritopoulos และคณะ [14] 
ไดป้ระยกุตใ์ช ้ion-selective electrode เพื่อติดตามปริมาณอลับูมิน หลงัจากให้อลับูมินทาํปฏิกิริยากบั 
ligand เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้น แลว้จึงวดัค่ศกัยไ์ฟฟ้าของสารประกอบเชิงซอ้นนั้นดว้ย ligand-ion 
selective electrode นอกจากเทคนิคทางเคมีไฟฟ้าแลว้ เทคนิคการวดัการเรืองแสง ก็มีผูว้ิจยันาํเสนอ
เช่นเดียวกนั โดย N. T. Deftereos และคณะ [15] ไดว้ดัการเรืองแสงทางเคมีของผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการ
ทาํปฏิกิริยาระหว่างอลับูมินกบั potassium permanganate ในสภาวะท่ีมี polyphosphoric acid โดยเสนอ
วิธีดงักล่าวร่วมกบัการใชเ้ทคนิคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไหลของของเหลว ซ่ึงไดแ้ก่ Flow Injection Analysis 
(FIA) [16] ซ่ึงจดัเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ท่ีอาศยัการไหลรุ่นแรกๆ ต่อมาในปี 2006 X. Chen และคณะ 
[17] ไดใ้ชป้ฏิกิริยาระหว่าง fluorescamin กบัอลับูมิน แลว้ทาํการกระตุน้ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนดว้ยพลงังาน
แสง ตามดว้ยการวดัค่าการเรืองแสงของผลิตภณัฑ์ดงักล่าว ซ่ึงกลุ่มวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีดงักล่าวร่วมกบั
เทคนิควิเคราะห์ท่ีอาศยัการไหลของของเหลวอีกชนิดหน่ึงซ่ึงมีช่ือว่า Sequential Injection Analysis 
(SIA) [18] โดยเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ท่ีอาศยัการไหลของของเหลวรุ่นต่อมาจาก FIA นอกจากน้ี ยงัมีผู ้
เสนอวิธีอ่ืนๆ อีกเพื่อวดัระดบัอลับูมิน เช่น Y. F. Li และคณะ [19] ไดใ้ชห้ลกัการวดัค่าการกระเจิงแสง
เม่ือใหอ้ลับูมินทาํปฏิกิริยากบั o-phthalaldehyde และ sulfanilic acid ค่าการกระเจิงแสงจะแปรผนัตรงกบั
ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน ดงันั้นจึงสามารถประยกุตใ์ชว้ิธีน้ีเพื่อวิเคราะห์อลับูมินได ้
    อยา่งไรกดี็ วิธีท่ีไดรั้บความนิยมมาประยกุตใ์ชเ้พื่อวิเคราะห์หาปริมาณอลับูมินมากท่ีสุด คือ วิธี 
colorimetry เน่ืองจากใชเ้คร่ืองมือท่ีไม่ยุง่ยากและราคาไม่แพง โดย K. Watla-iad และคณะ [20] ไดเ้สนอ
วิธีติดตามปริมาณอลับูมินหลงัจากท่ีทาํปฏิกิริยากบั tetrabromophenolphthalein (TBPE) แลว้อ่านค่าการ
ดูดกลืนแสงของผลิตภณัฑท่ี์ความยาวคล่ืน 607 nm ก่อนหนา้น้ีในปี 2006 W. Qin และคณะ [21] ไดใ้ช้



17 
 
ความสามารถของอลับูมินในการทาํปฏิกิริยากบัสารประกอบเชิงซอ้นระหว่าง o-nitrophenylfluorone กบั 
Mo(V) แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีลดลงของสารประกอบเชิงซอ้นดงักล่าวเม่ือปริมาณอลับูมินเพิ่มข้ึน 
หลกัการในทาํนองเดียวกนัน้ียงัไดรั้บการเสนอโดย Z. X. Guo และคณะ [22] ในการวิเคราะห์หา 
อลับูมินอีกดว้ย แต่จะเปล่ียนมาเป็นการติดตามการดูดกลืนแสงท่ีลดลงท่ีความยาวคล่ืน 533 nm ของ
สารประกอบเชิงซอ้นระหวา่ง Dibromohydroxyphynylfluorone กบั Mo(V) ในสภาวะท่ีมีอลับูมินแทน 
   การวิเคราะห์ดว้ยการถ่ายภาพ (Image processing) เร่ิมไดรั้บความนิยมนาํมาใชเ้ป็นวิธีตรวจวดั
หาปริมาณในเชิงเคมีวิเคราะห์ เน่ืองจากทาํการทดลองไดส้ะดวก รวดเร็ว และให้ผลวิเคราะห์ท่ีมีความ
แม่นยาํสูงเทียบเท่ากบัการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือขนาดใหญ่ [23, 24] โดยในปี 2011 L. Lahuerta Zamora 
และคณะ [23] ไดพ้ฒันาวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณเหลก็ในหินอุกกาบาตโดยใชก้ลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล ถ่าย
สีของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนและใชโ้ปรแกรม Image J ในการคาํนวณหาความเขม้สี พบว่าผลการวิเคราะห์มี
ค่าใกลเ้คียงกบัผลวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากเคร่ือง Flame absorption spectrometer นัน่คือวิธีท่ีพฒันาข้ึนมีความ
แม่นยาํสูง ต่อมาในปี 2013 Sarun Sumriddetchkajorn และคณะ [24] ไดพ้ฒันาวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ
คลอรีนโดยใชก้ลอ้งถ่ายรูปของโทรศพัทมื์อถือในการถ่ายรูปสีของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน แลว้ใช ้software ท่ี
เขียนข้ึนเองในการเปล่ียนความเขม้สีใหเ้ป็นความเขม้ขน้ ซ่ึงพบวา่วิธีวิเคราะห์น้ีมีความเท่ียงสูง 
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บทที ่3 
วธีิดาํเนินการวจิยั 

 
        3.1 สารเคมีและอุปกรณ์ 
  3.1.1 สารเคมี 
  1. สารละลายมาตรฐานอลับูมิน (Human serum albumin) –Aldrich, USA 
    2. สารละลายเททระโบรโมฟีนอลฟ์ทาลีนเอทิลเอสเทอร์  (Tetrabromophenolphthaline 
ethyl ester, TBPE) –Aldrich, USA 
  3. สารละลายไทรทรอน X-100 (Triton X-100) –Aldrich, USA 
  4. สารละลายเอทานอล (Ethanol) –Mallinckrodt 
  5. สารละลายกรดแอซิติก (Acetic acid) –Mallinckrodt 
  6.โซเดียมอะซิเตต (Sodium Acetate) –Rankem 
  7. นํ้าปราศจากไอออน (Deionized-distill water) 
 
  3.1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองตรวจวดั 
  1. ขวดวดัปริมาตร 
  2. บีกเกอร์ 
  3. ปิเปต 
  4. หลอดหยด 
  5. หลอดทดลอง 
  6. แท่งคนสาร 
  7. ชอ้นตกัสาร 
  8. นาฬิกาจบัเวลา 
  9. กระบอกตวง 
  10. เคร่ืองเขยา่สารVortex- Genie Z, USA 
  11. เคร่ืองวดั pH-Metrohm® 827 pH Lab meter, USA 
  12. เคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ – Jasco V630 ,USA 
  13. โทรศพัทมื์อถือ รุ่น Sumsung galaxy S3 
  14. แทบ็เลต็ รุ่น Sumsung galaxy Note 10.1 
  15. ชุดทดสอบภาคสนาม ซ่ึงประกอบดว้ย 
   15.1. ขวดพลาสติกสาํหรับบรรจุปัสสาวะ จาํนวน 1 ขวด 



19 
 
   15.2. ขวดพลาสติกสาํหรับเจือจางปัสสาวะ จาํนวน 1 ขวด 
   15.3. นํ้ายาทดสอบ จาํนวน 2 ขวด 
   15.4. กระบอกดูดของเหลว จาํนวน 5 กระบอก 
   15.5. ตลบัสาํหรับผสมสารละลาย 
   15.6. แถบสีมาตรฐานสาํหรับใชถ่้ายรูป 
   15.7. คู่มือการใชง้าน 
 
        3.2 การเตรียมสารละลาย 
 3.2.1 สารละลายมาตรฐานอลับูมินความเขม้ขน้ 250 mg L-1 
  ละลายอลับูมิน 0.0125 กรัม ในนํ้ ากลัน่ปราศจากไอออน แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ า
ปราศจากไอออนใหเ้ป็น 50.00 มิลลิลิตร 
 
 3.2.2 สารละลาย TBPE ความเขม้ขน้ 2.0 x 10-4mol L-1 
  ละลาย TBPE 0.0070 กรัมในสารละลายเอทานอล ใส่ขวดวดัปริมาตร ขนาด  50  
มิลลิลิตร เติม  Triton X-100 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยสารละลายเอทานอลใหถึ้งขีดบอก
ปริมาตร 
 
 3.2.3 สารละลายบฟัเฟอร์ (0.1 mol L-1 Acetic acid และ 0.1 mol L-1 Sodium acetate) 
  - เตรียมสารละลาย 0.1 mol L-1 Sodium acetate ชัง่มามา 0.4101 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ า
ปราศจากไอออนจนครบ 50.00 มิลลิลิตร 
  - เตรียมสารละลาย 0.1 mol L-1 Acetic acid โดยปิเปตจาก Stock acetic acid 99.5 % มา 
1.43มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํ้าปราศจากไอออนจนครบ 250.00 มิลลิลิตร  
  จากนั้นนาํมาผสมกนัโดยใช ้0.1 mol L-1 Acetic acid  245.58  มิลลิลิตรกบั 0.1 mol L-1 
Sodium acetate 45.00 มิลลิลิตรปรับ pH ใหไ้ดป้ระมาณ 3.0 
 
        3.3 วธีิทาํการทดลอง 
 3.3.1 การสร้างกราฟมาตรฐานการตรวจวดัอลับูมิน 
  3.3.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานอลับูมินเขม้ขน้ 1, 10, 20, 30 และ 40 mg L-1 โดยปิเปต
สารละลายมาตรฐานอลับูมินเขม้ขน้ 250 mg L-1มา 0.20, 2.00, 4.00, 6.00, 8.00  มิลลิลิตรใส่ในขวดวดั
ปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ าปราศจากไอออน จะไดส้ารละลายมาตรฐานอลับูมิน 
เขม้ขน้ 5, 50, 100, 150, 200 mg L-1 ตามลาํดบั 
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  3.3.1.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐานอลับูมินเขม้ขน้ 5 mg L-1 มา 0.50 มิลลิลิตรใส่ในหลอด
ทดลอง เติมสารละลาย TBPE 2.0 x 10-4mol L-1 ลงไป 0.50 มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 40 วินาที จากนั้นเติม
สารละลายบฟัเฟอร์ 1.50 มิลลิลิตร เขยา่นาน 50 วินาที  เทสารละลายใส่ Cuvette   ทาํการสแกนสเปกตรัม
ท่ีเวลา 2 นาที 
  3.3.1.3 ทาํซํ้ าขอ้ 1–2 โดยเปล่ียนความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานอลับูมินเขม้ขน้ 50, 
100, 150, 200, 250 mg L-1 ตามลาํดบัแต่ละความเขม้ขน้ ทาํซํ้า 2 คร้ัง 
 
 3.3.2 ศึกษาความเสถียรของนํ้ายาเคมี 
  3.3.2.1 ศึกษาความเสถียรของสารละลายผสม (TBPE 2 x 10-4 M, Buffer pH 3.0) ท่ีเตรียม
เกบ็ไว ้
    1) ปิเปตสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1 มา 5 mLใส่ในขวดบรรจุสารปริมาตร 
20.00 มิลลิลิตร เติมสารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 จาํนวน 15 mL  เขยา่ 30 วินาที 
    2) นาํสารละลายผสมท่ีไดม้า 2.00 mL ใส่ในหลอดทดลองท่ีมี นํ้ากลัน่ปราศจาก
ไอออน อยู ่0.50 มิลลิลิตร เขยา่ 30 วินาที แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีเวลา 2 นาที โดยใชค้วามยาว
คล่ืน 600 นาโนเมตร 
    3) ติดตามการเปล่ียนแปลงของค่าการดูดกลืนแสง โดยทาํการตรวจวดัท่ีช่วงเวลา
ต่างๆ ดงัน้ี1, 7, 14, 21 และ 30 วนั 
    4) ทาํการทดลองเช่นเดียวกัน โดยเปล่ียนจากนํ้ ากลั่นปราศจากไอออน เป็น
สารละลายมาตรฐานอลับูมิน เขม้ขน้ 30 mg L-1 
 
  3.3.2.2 ศึกษาความเสถียรของสารละลายท่ีเตรียมเกบ็ไวก้บัสารละลายท่ีเตรียมใหม่ 
    1) เตรียมสารละลาย TBPE 2x10-4 mol L-1  เก็บไวใ้นขวดบรรจุสารขนาด 20.00 
มิลลิลิตร และสารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 เก็บไวใ้นขวดบรรจุสารขนาด 20.00 มิลลิลิตร เก็บสารทั้ง 2 
ขวดไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
    2) เตรียมสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1  และสารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 ใหม่
ทุกคร้ังท่ีทาํการศึกษา 
    3) ปิเปตสารละลาย  TBPE 2 x10-4 mol L-1  ท่ีเตรียมเก็บไว ้มา 0.50 mLใส่ใน
หลอดทดลองท่ีมี สารละลายอลับูมินเขม้ขน้ 30 mg L-1 อยู่ 0.50 mL เขยา่ 30 วินาทีเติมสารละลาย
บฟัเฟอร์ pH 3.0 ท่ีเตรียมเก็บไว ้จาํนวน 1.50 มิลลิลิตร เขยา่ 30 วินาทีแลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
เวลา 2 นาที 
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    4) ติดตามการเปล่ียนแปลงของค่าการดูดกลืนแสง โดยทาํการตรวจวดัท่ีช่วงเวลา
ต่างๆ ดงัน้ี1, 7, 14, 21, 28, 30, 45, 60 และ 90 วนั 
    5) ทาํการทดลองเช่นเดียวกนั โดยเปล่ียนจากสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1 

และ สารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 ท่ีเตรียมเก็บไวเ้ป็นสารละลาย TBPE 2 x10-4mol L-1 และ สารละลาย
บฟัเฟอร์ pH 3.0 ท่ีเตรียมใหม่ 
 
 3.3.3 ศึกษาอุณหภูมิท่ีมีผลต่อสารละลาย 
  3.3.3.1 ศึกษาอุณหภูมิท่ีผลต่อการเกบ็สารละลาย 
    1) เตรียมสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1 เก็บไวใ้นขวดบรรจุสารขนาด 20.00 
มิลลิลิตร และสารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 เก็บไวใ้นขวดบรรจุสารขนาด 20.00 มิลลิลิตร เก็บสารทั้ง 2 
ขวดไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
    2) เตรียมสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1 เก็บไวใ้นขวดบรรจุสารขนาด 20.00 
มิลลิลิตร และสารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 เก็บไวใ้นขวดบรรจุสารขนาด 20.00 มิลลิลิตร เก็บสารทั้ง  2 
ขวดไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
    3) ปิเปตสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1 ท่ีเตรียมเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งมา 0.50 
มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีมี สารละลายอลับูมินเขม้ขน้ 30 mg L-1 อยู ่0.50 มิลลิลิตร เขยา่ 30 วินาที
เติมสารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 ท่ีเตรียมเก็บไว ้จาํนวน 1.50 มิลลิลิตร เขยา่ 30 วินาทีแลว้นาํไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีเวลา 2 นาที 
    4) ติดตามการเปล่ียนแปลงของค่าการดูดกลืนแสง โดยทาํการตรวจวดัท่ีช่วงเวลา
ต่างๆ ดงัน้ี1, 7, 14, 21, 28, 30, 45, 60 และ 90 วนั 
    5) ทาํการทดลองเช่นเดียวกนั โดยเปล่ียนจากสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1 

และ สารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 ท่ีเตรียมเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นสารละลาย TBPE 2 x10-4 mol L-1 และ 
สารละลายบฟัเฟอร์ pH 3.0 ท่ีเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
  3.3.3.2 ศึกษาอุณหภูมิท่ีผลต่อค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร์ 
    1) วดัค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีใชใ้นขอ้ 3.3.3.1 ท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิท่ี
แตกต่างกนั 
    2) ติดตามการเปล่ียนแปลงของค่า pH ของสารละลายบฟัเฟอร์ โดยทาํการ
ตรวจวดัท่ีช่วงเวลาต่างๆ ดงัน้ี 1, 7, 14, 21, 28, 30, 45, 60 และ 90 วนั 
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        3.4 ขั้นตอนการทาํแถบสีมาตรฐาน 
 3.4.1 เกบ็ภาพสารละลายจากการทดลอง  
 3.4.2 อ่านค่าสีภาพสารละลายโดยใชโ้ปรแกรม Matlab 
 3.4.3 นาํค่าสีท่ีอ่านไดม้าหาค่าเฉล่ีย เพื่อเป็นค่าสีแทนของทุกความเขม้ขน้ 
 3.4.4 พิมพสี์ออกมาหลายๆ เฉดสี ตามค่าสีท่ีหามา 
 3.4.5 ใชแ้อพพลิเคชัน่ทดสอบค่าสีจากสีท่ีพิมพอ์อกมา 
 3.4.6 เลือกแถบสีจากผลค่าสีท่ีแอพพลิเคชัน่อ่านไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสีเฉล่ียมากท่ีสุด 
 
        3.5 การวเิคราะห์หาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะโดยใช้เคร่ืองยูว-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์และการ
วเิคราะห์หาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะโดยใช้แแอพพลเิคชันในโทรศัพท์มือถือหรือแทบ็เลต็ 
 3.5.1 การเจือจางตวัอยา่งปัสสาวะ 
  3.5.1.1 ใชไ้ซริงคพ์ลาสติกดูดตวัอยา่งปัสสาวะ 0.25 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 
25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํ้าปราศจากไอออน จะไดส้ารตวัอยา่งท่ีมีการเจือจาง 100 เท่า  
 
 3.5.2 การวิเคราะห์หาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะโดยใชเ้คร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
  3.5.2.1 ใชไ้ซริงคพ์ลาสติกดูดสารตวัอย่างท่ีมีการเจือจาง 100 เท่า 0.50 มิลลิลิตรใส่ใน
หลอดทดลอง เติมสารละลาย TBPE 2.0 x 10-4mol L-1 ลงไป 0.50  มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 40 วินาที 
จากนั้นเติมสารละลายบฟัเฟอร์ 1.50  มิลลิลิตร เขยา่นาน 50 วินาที  เทสารละลายใส่ Cuvette   ทาํการ
สแกนสเปกตรัมท่ีเวลา 2 นาที 
  3.5.2.2 นาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปคาํนวณหาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะ 
 
 3.5.3 การวิเคราะห์หาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะโดยใชแ้แอพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือหรือ
แทบ็เลต็ 
  3.5.3.1 ใชไ้ซริงคพ์ลาสติกดูดสารตวัอยา่งท่ีมีการเจือจาง 100 เท่า 0.50 มิลลิลิตรใส่ใน
ตลบัสาํหรับผสมสารละลาย เติมสารละลาย TBPE 2.0 x 10-4mol L-1 ลงไป 0.50  มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 
40 วินาที จากนั้นเติมสารละลายบฟัเฟอร์ 1.50  มิลลิลิตร เขยา่นาน 50 วินาที  ใชแ้แอพพลิเคชนัใน
โทรศพัทมื์อถือหรือแทบ็เลต็ถ่ายรูปสีของสารผลิตภณัฑท่ี์เวลา 2 นาที 
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วามเป็นเส้น
efficient of D
ด ้

ของนํา้ยาเคมี
รของสารละล
าย TBPE ท่ีมี
มกนั เพื่อเตรีย
บวา่ไดผ้ลการ

ภณัฑท่ี์เกิดจาก
งสุดมีค่าเท่ากั
ต่อไป 

วดัอลับูมิน 
ในการในกา
น triton x-100
นช่วงความเข้

งสารละลายอลั
 

ตรงของสาร
Determination

มี 
ลายผสม  (TB
มีความเขม้ขน้
ยมเก็บไวใ้ชใ้
รทดลองดงัรูป

กปฏิกิริยาระ
บั 600 nm จึ

ารติดตามผลิต
0 และบฟัเฟอ
ขม้ขน้ 1-50 m

ลับูมินในช่วง

รละลายอลับูมิ
n) เท่ากบั 0.99

BPE 2 x 10-4 M
น 2 x 10-4 M
ในการทาํปฏิ
ป 4.3 

หว่างอลับูมิน
จึงเลือกใชค้วา

ตภณัฑ์ท่ีเกิด
ร์ pH 3.0 แล้

mg L-1 พบว่าใ

งความเขม้ขน้

มินเท่ากบั 1-
903 จึงกล่าวไ

M, Buffer pH
M และบฟัเฟอ
กิริยาระหว่าง

นกบัสารละล
ามยาวคล่ืนดงั

ดจากปฏิกิริยา
ว้ จากนั้นไดท้
ใหผ้ลการทดล

 
น 1-50 mg L-1

-50 mg 
ไดว้่ากราฟมา

H 3.0) 
อร์ pH 3.0 จ
งสารละลายม
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าย TBPE 
งกล่าวใน

าระหว่าง
ทาํการวดั
ลองดงัรูป

 

L-1  มีค่า
าตรฐานน้ี

จากนั้นนาํ
มาตรฐาน



 

รูปที
น้

 
จะเห็น
วดัค่า
ผสมก
ไดจ้า
บฟัเฟ
 
 
 
ศึกษา
การท

ที ่4.3 กราฟแ
นํ้ายาเคมีผสม

จาก
นไดจ้ากกราฟ
การดูดกลืนแ
กนัแลว้เก็บไว
กนํ้ ายาเคมีผส
ฟอร์แยกขวดกั

4.3.2 ศึกษ
เม่ือ

าว่าสารละลา
ทดลองดงัรูป 4

สดงความสมั
ท่ีเตรียมเกบ็ไ

กการทดลองพ
ฟในรูปท่ี 4.3 
แสงท่ี 600 นา
วน้านมากกว่
สมท่ีเตรียมไว้
กนั 

ษาความเสถียร
อทราบแลว้ว่
ยแต่ละตวัตอ้
4.4 

มพนัธ์ระหวา่ง
ไวผ้สมกบันํ้าก

อลับูมิน

พบว่าการผส
 เส้นสีแดง เมื
โนเมตร พบว
า 15 วนั พบ
ว ้ + นํ้ากลัน่ 

รของนํ้ายาเคมี
าสารละลาย
องเตรียมใหม่

งค่าการดูดกลื
กลัน่ และ (   
นความเขม้ขน้

 
มสารละลาย 
ม่ือนาํนํ้ ายาเคมี
วา่เม่ือเวลาผา่
บว่าไม่เกิดผลิต
 (เส้นสีนํ้ าเงิน

มีท่ีเตรียมเกบ็
 TBPE กบับั
ทุกคร้ัง (Fres

ลืนแสงกบัระย
     ) คือนํ้ายาเ
น 30 mg L-1  

 TBPE กบับั
มีท่ีผสมเก็บไ
านไป ค่าการดู
ตภณัฑข้ึ์น ซ่ึง
น) ดงันั้นจึงต้

บไวเ้ปรียบเทีย
ฟัเฟอร์ตอ้งเต
shly prepare

ยะเวลาในการ
คมีผสมท่ีเตรี

ฟัเฟอร์ ไวด้ว้
ไวม้าทาํปฏิกิริ
ดูดกลืนแสงท่ี
งสังเกตไดจ้า
องทาํการเกบ็

ยบกบันํ้ายาเค
ตรียมแยกกนั
ed) หรือเตรีย

 
รศึกษาโดย ( 
รียมเกบ็ไวผ้ส

วยกนัไม่มีคว
ริยาอลับูมิน แ
ท่ีไดมี้ค่าลดลง
กการเปรียบเ
บสารละลาย T

คมีท่ีเตรียมให
น ในขั้นตอน
ยมเก็บไวไ้ด ้โ
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      )คือ 
สมกบั 

วามเสถียร 
แลว้นาํไป
ง และเม่ือ
เทียบค่าท่ี
TBPE กบั

ม่ 
นถดัไปจึง
โดยไดผ้ล



 

รู
อุณ

 
ไว ้เห็
ใหม่ม
 
        4
 
 
การศึ

รูปที

รูปที ่4.4 แสด
ณหภูมิหอ้ง กั

จาก
ห็นไดจ้ากกรา
มาทาํปฏิกิริยา

4.4 การศึกษา
4.4.1 ศึกษ

เม่ือ
ศกษาต่อไปวา่

ที ่4.5 แสดงค่า

ดงค่าการดูดก
กบัอลับูมิน(   

กผลการทดล
าฟในรูปท่ี 4.
ากบั อลับูมินแ

าอุณหภูมิทีมี่ผ
ษาอุณหภูมิท่ีมี
อทราบแลว้วา่
ควรมีการเกบ็

าการดูดกลืนแ
อุณหภูมิ

ลืนแสงของผ
    ) และนํ้ายา

อง พบว่านํ้ าย
.4 เม่ือเปรียบ
แลว้นาํไปวดัค

ผลต่อความเส
มีผลต่อการเก็
านํ้ ายาเคมีสาม
บนํ้ายาเคมีไวที้

แสงของสารผ
ิหอ้ง(       ) กั

ผลิตภณัฑท่ี์เกิ
าเคมีท่ีเตรียมใ

 
ยาเคมีมีความ
บเทียบผลท่ีได
ค่าการดูดกลืน

สถียรของนํา้ย
บรักษานํ้ายาเ
มารถเตรียมเก็
ท่ีอุณหภูมิใด 

ผลิตภณัฑท่ี์ไ
บัท่ีเกบ็ในตูเ้ย็

ดข้ึนระหวา่ง
ใหม่เม่ือใชก้บั

มเสถียรไม่ว่าจ
ดจ้ากการนาํน
นแสงท่ี 600 น

ยาเคมี 
เคมี 
กบ็ไวไ้ดโ้ดยไ
 ผลการศึกษา

ดจ้ากการทาํป
ยน็(       ) เม่ือ

นํ้ายาเคมีท่ีผส
บอลับูมิน(     

จะเตรียมเม่ือใ
นํ้ ายาเคมีท่ีเตรี
นาโนเมตร จะ

ไม่ตอ้งเตรียมใ
แสดงดงัรูป 4

ปฏิกิริยาระหว
อเวลาผา่นไป 

 
สมเตรียมเกบ็
   ) เม่ือเวลาผ่

ใชง้าน หรือเต
รียมเก็บไวแ้
ะไดค่้าท่ีใกลเ้

ใหม่ทุกคร้ัง จึ
4.5 

 
วา่งนํ้ายาเคมีที
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บไวท่ี้
านไป 

ตรียมเก็บ
ละเตรียม
เคียงกนั 

จึงมี

ท่ีเกบ็ใน



 
 
ปฏิกิริ
แตกต
อุณห
 
 
 
คร้ัง จึ

รูปที

องศา
ในตูเ้ย็
 
        4
ในโท
 
 
จึงได้
 
 

จาก
ริยากบัอลับูมิ
ต่างกนั ดงักร
ภูมิ 4 องศาเซ

4.4.2 ศึกษ
 เม่ือ

จึงมีการศึกษา

ที ่4.6 แสดงค่

จากกราฟ
เซลเซียส แล
ยน็เพราะเม่ือ

4.5 ชุดทดสอ
รศัพท์มือถือ 
4.5.1 ชุดท
 หลั

อ้อกแบบชุดท

กการทดลอง
นแลว้นาํไปวั
ราฟในรูปท่ี 4
ซลเซียส 

ษาอุณหภูมิท่ีมี
อทราบแลว้ว่
าอุณหภูมิท่ีมีผ

า pH ของสาร

ในรูปท่ี 4.6 พ
ะท่ีอุณหภูมิห้
เกบ็ไวเ้ป็นเวล

อบภาคสนามส
 
ทดสอบภาคส
ลงัจากไดศึ้กษ
ทดสอบภาคส

นาํนํ้ ายาเคมีที
วดัค่าการดูดก
4.5 ดงันั้นจึงส

มีผลต่อ pH ข
าสามารถเตรี
ผลต่อค่า pH ข

รละลายบฟัเฟ

พบวา่เม่ือเวลา
หอ้ง มีการเปลี
ลานานจะทาํใ

สําหรับการห

สนามสาํหรับก
ษาสภาวะท่ีเห
สนามข้ึน ดงัรู

ท่ีเก็บไวท่ี้อุณ
กลืนแสงท่ี 60
สรุปไดว้่าสาม

องสารละลาย
รียมสารละล
ของสารละลา

ฟอร์ท่ีเกบ็ในอ
 

าผา่นไปค่า pH
ล่ียนแปลงเพีย
ใหบ้ฟัเฟอร์เป็

หาปริมาณอลับู

การหาปริมาณ
หมาะของปฏิกิ
รูปท่ี 4.7 

หภูมิห้อง กบั
00 นาโนเมต
มารถเก็บนํ้ าย

ยบฟัเฟอร์ 
ายบฟัเฟอร์เก็
ายบฟัเฟอร์ จะ

อุณหภูมิท่ีต่าง

H ของสารละ
ยงเลก็นอ้ย อย
ป็นอาหารของ

บูมินในปัสสา

ณอลับูมินในป
กิริยาเคมีในก

บท่ีอุณหภูมิ 4
ร พบว่าใหค่้
ยาเคมีไวไ้ดท้ั้

ก็บไวไ้ดโ้ดย
ะไดผ้ลการทด

งกนัเม่ือเวลาผ

ะลายบฟัเฟอร์
ยา่งไรก็ตาม ผู
งเช้ือจุลินทรีย์

าวะ และตรวจ

ปัสสาวะ  
การตรวจวดัห

4 องศาเซลเซี
ค่าการดูดกลืน
ทั้งท่ีอุณหภูมิห

ไม่ตอ้งเตรียม
ดลองดงัรูป 4

 
ผา่นไปในช่วง

ร์ทั้งท่ีเกบ็ในอุ
ผูว้ิจยัมีขอ้เสน
ยไ์ด ้

จวัดด้วยแอพ

หาปริมาณอลั
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ซยส มาทาํ
นแสงท่ีไม่
ห้อง และ

มใหม่ทุก
4.6 

ง 60 วนั 

อุณหภูมิ 4 
นอใหเ้ก็บ

พพลเิคชัน

บูมินแลว้ 



 

รู

 
 
ประม
ประม
วิศวก
แถบสี
แถบสี
ของส
วิเครา
แอพพ
 

รูปที

 
โทรศั
กบัตวั

รปที ่4.7 แสดง

4.5.2 การพ
ใน

มวลผลภาพถ่า
มวลผลความ
กรรมศาสตร์ ส
สีมาตรฐานจ
สีมาตรฐานท่ี
สารละลายมา
าะห์หาค่าเฉลี
พลิเคชนัในโท

ที ่4.8 แถบสีม

 หลั
ศพัทมื์อถือเส ็
วอยา่งปัสสาว

งชุดทดสอบภ

พฒันาและทด
การพฒันาแ
ายดิจิตอล ซ่ึง
มเข้มสีโดยไ
สถาบนัเทคโน
จากสารละลา
จดัทาํข้ึนเป็น
าตรฐานกบันํ้
ล่ียของสีท่ีได้
ทรศพัทมื์อถือ

าตรฐานสาํห

ลังจากท่ีได้พ
ร็จแลว้ จากนั้
วะ ตามหวัขอ้

ภาคสนามสาํห
แอพพลิ

ดสอบแอพพลิ
อพพลิเคชัน
งโมเดลท่ีเลือก
ได้รับความ
นโลยพีระจอ
ายมาตรฐานอ
นแถบสีท่ีไดจ้
นํ้ ายาเคมีซ่ึงมี
จากการถ่ายรู
อ ซ่ึงไดด้งัรูป

รับแอพพลิเค

พัฒนาทั้ งส่ว
นั้นไดศึ้กษาคว
ดงัต่อไปน้ี 

หรับการหาป
ลิเคชนัในโทร

 
ลิเคชนัในโท
ในโทรศพัท์
กใชคื้อ HSV 
ร่วมมือจาก
มเกลา้ฯ ลาด
อลับูมิน ตาม
จากการถ่ายรู
มีการเก็บขอ้มู
รูป เพื่อนาํมาเ
ท่ี 4.8 

คชนัในโทรศพั
 

วนของชุดท
วามถูกตอ้งข

ริมาณอลับูมิน
รศพัทมื์อถือ 

รศพัทมื์อถือ 
์มือถือในกา
 model  ขั้น
 สาขาวิชาวิ
กระบงั ในกา
มกราฟมาตรฐ
ปสีของสารผ
มูลของการถ่า
เป็นตวัแทนสี

พทมื์อถือในก

ทดสอบทดส
องแอพพลิเค

 
นในปัสสาวะ

 
รประมวลผล
นตอนแรกไดพ้
ศวกรรมแม
ารพฒันา จาก
ฐานท่ีไดจ้าก
ผลิตภณัฑท่ี์เกิ
ายรูปสีจาํนว
สีในการทาํแถ

 
การหาปริมาณ

สอบ  และส่ว
คชนัท่ีพฒันาขึ

ะ และตรวจวดั

ลสี ใช้โมเดล
พฒันาซอฟแ
มคคาทรอนิก
กนั้นไดศึ้กษาแ
กการทดสอบ
กิดจากการทาํ
วนมาก จากนั้
ถบสีมาตรฐา

ณอลับูมินในป

วนแอพพลิเ
ข้ึนมา และปร
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ดดว้ย 

ลของเพื่อ
วร์ในการ
กส์  คณะ
และสร้าง
บปฏิกิริยา   
าปฏิกิริยา
นั้นทาํการ
นสาํหรับ 

ปัสสาวะ 

เคชันใน
ระยกุตใ์ช้
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         4.6 การศึกษาผลของการเจือจางตัวอย่างปัสสาวะ 
 เน่ืองจากพบว่าหากไม่เจือจางตวัอยา่งค่าการวิเคราะห์คืนกลบั (Recovery) มีค่าสูงเกิน 100 อยา่ง
มาก ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะองคป์ระกอบในตวัอยา่งปัสสาวะรบกวนการวิเคราะห์  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงแกปั้ญหา
โดยการเจือจาง โดยใชเ้คร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบวา่ใหผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 แสดงผลการเจือจางตวัอยา่งปัสสาวะ  

Dilution factor 
ปริมาณอลับูมนิที่เตมิลงไป 

(mg L-1) 
ปริมาณอลับูมนิที่ตรวจพบ  

(mg L-1) 
% Recovery 

ไม่เจือจาง 24.49 32.02 130.7 
เจือจาง 100 เท่า 24.49 22.96 93.8 

 

 จากการทดลองการหาอตัราส่วนการเจือจางตวัอย่างท่ีเหมาะสมในการตรวจวดัอลับูมินใน
ตวัอยา่งปัสสาวะ จะไดว้า่การเจือจางตวัอยา่ง 100 เท่า จะใหค่้า % recovery ท่ีดีกว่า ดงันั้นจึงเลือกการเจือ
จางตวัอยา่ง 100 เท่า ก่อนทาํการวิเคราะห์ 
 
        4.7 การศึกษาคุณลกัษณะของวธีิวเิคราะห์ 
 4.7.1 ความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์ 
  ในการศึกษาหาความเท่ียงของวิธี จะทาํการตรวจวดัสารละลายอลับูมินท่ีความเขม้ขน้
ต่างๆ (1, 10, 20, 30, 40 และ 50 mg L-1) ความเขม้ขน้ละ 5 คร้ัง โดยใชแ้อพพลิเคชนัในการตรวจวดั 
จากนั้นจะนาํมาคาํนวณหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 แสดงค่า %RSD ของการตรวจวดัปริมาณอลับูมินโดยใชแ้อพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือ 

ความเข้มข้นของ 
สารละลายมาตรฐานอลับูมนิ (mg L-1) 

ปริมาณอลับูมนิเฉลีย่ที่ตรวจวดัได้ (mg L-1) SD %RSD 

1 1.03 0.022 2.10 
10 9.51 0.267 2.81 
20 18.63 0.564 3.03 
30 27.96 0.206 0.74 
40 39.12 0.748 1.91 
50 50.35 0.945 1.88 
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 จากตารางท่ี 4.2 แสดงใหเ้ห็นว่าค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดคื้อ 

นอ้ยกวา่ 5% ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ แอพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือท่ีพฒันาข้ึนมีความเท่ียงสูง 

 4.7.2 ความแม่นของวิธีวิเคราะห์ 
  ในการศึกษาหาความแม่นของวิธี จะทาํการเติมสารละลายอลับูมินความเขม้ขน้ 30 mg L-1 
ลงในตวัอยา่งปัสสาวะ และตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือ โดยทาํการตรวจวดัหาปริมาณ
อลับูมินในตวัอย่างปัสสาวะ ตวัอย่างปัสสาวะท่ีเติมสารละลายอลับูมินความเขม้ขน้ 30 mg L-1 และ
สารละลายมาตรฐานอลับูมินความเขม้ขน้ 30 mg L-1 จากนั้นนาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณหาค่าร้อยละการคืน
กลบั ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 แสดงค่าร้อยละการคืนกลบัของอลับูมินท่ีตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือ 

คร้ังที ่
ปริมาณอลับูมนิทีต่รวจวดัได้ (mg L-1) 

Spiked sample   Sample   Standard   
1 33.562 0.216 34.022 
2 32.993 0.214 32.364 

Mean 33.2775 0.215 33.193 
%Recovery 99.61 

 
จากตารางท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่าค่าร้อยละการคืนกลบัของอลับูมินท่ีตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนั

ในโทรศพัท์มือถือ ได้เท่ากับ 99.61 % ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการใช้แอพพลิเคชันท่ีพฒันาข้ึนน้ีในการ
ตรวจวดัหาปริมาณอลับูมินนั้น มีความแม่นท่ีสูง 

 
        4.8 การเปรียบเทยีบผลการทดลองทีไ่ด้จากวธีิมาตรฐานและวธีิทีพ่ฒันาขึน้ 
 4.8.1 การเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองยวูี-วิซิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
และแอพพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึน 
  ในการศึกษาจะทาํการตรวจวดัหาปริมาณอลับูมินในตวัอยา่งปัสสาวะ โดยใชเ้คร่ืองยวูี-วิซิ
เบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เปรียบเทียบกบัการตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชันและอุปกรณ์ชุดทดสอบท่ี
พฒันาข้ึน จากนั้นจะคาํนวณ และทดสอบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั ดว้ยวิธีทางสถิติ ดงัตารางท่ี 4.4 
และ 4.5 
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบปริมาณอลับูมินในปัสสาวะท่ีตรวจวดัดว้ยเคร่ืองยวูี-วิซิเบิล สเปกโทรโฟโต
มิเตอร์กบัแอพพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึน 

ตัวอย่าง 

ปริมาณอลับูมินทีต่รวจวดัได้ (mg L-1) 

UV-Vis Application 

Mean SD Mean SD 

1 22.86 0.66 24.31 2.80 

2 28.10 2.79 33.74 0.37 

3 27.57 0.62 30.15 3.86 

4 30.57 1.25 29.16 1.33 

5 30.24 2.00 29.39 0.40 
 

 
ตารางที ่4.5 แสดงการเปรียบเทียบผลลพัธ์วิเคราะห์ทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบ Paired t-test 

 
 

 จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 จะเห็นไดว้่าการตรวจวดัทั้ง 2 วิธี ใหผ้ลลพัธ์ในการวิเคราะห์ท่ี
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % แสดงว่าวิธีท่ีพฒันาข้ึนให้ผลการวิเคราะห์ท่ี
ใกลเ้คียงกบัวิธีมาตรฐาน ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าแอพลิเคชนัมือถือท่ีพฒันาข้ึนสําหรับการวิเคราะห์หา
ปริมาณอลับูมินในปัสสาวะนั้น สามารถท่ีจะใชง้านไดจ้ริง ซ่ึงมีค่าความแม่นและความเท่ียงท่ีสูง 
 

  
 
 

t-Test: Paired Two Sample for Means

t Stat

t Critical two-tail

-1.166

2.776
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
        5.1 สรุปผลการดําเนินงานวจัิย 
 โครงงานพิเศษน้ีเป็นการพฒันาชุดทดสอบตน้แบบสาํหรับการวิเคราะห์หาปริมาณอลับูมินใน
ปัสสาวะ ซ่ึงการหาปริมาณอลับูมินทาํโดยการสร้างกราฟมาตรฐานไดช่้วงความเป็นเส้นตรง 1-50 mg L-1 

ไดส้มการเชิงเส้น Abs. =  0.0071[Albumin] + 0.1533 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r2) เท่ากบั 0.9903 
และทาํการศึกษาความเสถียรของนํ้ ายาเคมี โดยนาํสารละลาย TBPE และสารละลายบฟัเฟอร์ผสมกนัเก็บ
ไว ้เม่ือนาํมาทาํปฏิกิริยาอลับูมินปรากฎว่าการผสมนํ้ ายาเคมีไวด้ว้ยกนัไม่มีความเสถียร ดงันั้นจึงตอ้งทาํ
การเกบ็สารละลาย TBPE กบับฟัเฟอร์แยกขวดกนั จากนั้นศึกษาความเสถียรของนํ้ ายาเคมีท่ีเตรียมเก็บไว ้
เปรียบเทียบกบันํ้ ายาเคมีท่ีเตรียมข้ึนมาใหม่ โดยเม่ือนาํนํ้ ายาเคมีทั้งสองสภาวะมาทาํปฏิกิริยากบัอลับูมิน 
พบว่านํ้ ายาเคมีมีความเสถียรไม่ว่าจะเตรียมเม่ือใชง้านหรือเตรียมเก็บไว ้ ในการศึกษาอุณหภูมิท่ีมีผลต่อ
การเกบ็รักษานํ้ายาเคมี โดยเก็บนํ้ ายาเคมีไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งและท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มาทาํปฏิกิริยา
กบัอลับูมิน พบวา่นํ้ายาเคมีท่ีทั้งสองอุณหภูมิมีความเสถียร ดงันั้นจึงสามารถทาํการเก็บนํ้ ายาเคมีไวไ้ดท้ั้ง
ท่ีอุณหภูมิห้อง หรืออุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และในส่วนของการศึกษาอุณหภูมิท่ีมีผลต่อ pH ของ
สารละลายบฟัเฟอร์พบวา่เม่ือเวลาผา่นไป สารละลายบฟัเฟอร์ ทั้งท่ีเก็บในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
ท่ีอุณหภูมิห้อง มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย จากการศึกษาความเสถียรของนํ้ ายาเคมี และการศึกษา
อุณหภูมิท่ีมีผลต่อนํ้ ายาเคมี ดงัท่ีกล่าวมาทั้งหมด สรุปไดว้่านํ้ ายาเคมีท่ีใชใ้นชุดทดสอบ จะมีการเตรียม
สารเคมีแต่ละชนิดแยกกนั และสามารถเกบ็ไวไ้ดท้ั้งท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 การพฒันาชุดทดสอบตน้แบบสาํหรับการตรวจวดัปริมาณอลับูมินในปัสสาวะ ไดท้าํการพฒันา
แอพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือเพื่อทาํการประมวลผล และแสดงเป็นค่าความเขม้ขน้ของอลับูมินออกมา
ในหน่วย mg L-1 โดยมีการทาํแถบสีมาตรฐานจากคอมพิวเตอร์ข้ึนเพื่อใชเ้ป็นตวัแทนสีของสารละลาย
มาตรฐานอลับูมิน และนาํมาใช้ถ่ายรูปพร้อมกับสารละลายท่ีได้จากการทาํปฏิกิริยาเพื่อวิเคราะห์หา
ปริมาณอลับูมินในปัสสาวะ 
 ในการศึกษาผลของการเจือจางปัสสาวะพบว่าท่ีการเจือจาง 100 เท่าจะให้ค่าร้อยละการคืนกลบั 
เท่ากบั 93.8 และเม่ือนาํมาประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งปัสสาวะพบว่า %RSD ของการตรวจวดัปริมาณอลับูมิน
โดยใชแ้อพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือมีค่าอยูใ่นช่วง 0.74 – 3.03 ซ่ึงถือว่ามีค่าอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
และมีค่าร้อยละการคืนกลบัเท่ากับ 99.61 จากการเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองยูวี-วิสิเบิล 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์กบัวิธีท่ีตรวจวดัดว้ยแอพพลิเคชนัในโทรศพัทมื์อถือ พบว่าผลลพัธ์วิเคราะห์ของ
ทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทั้งน้ีชุดทดสอบท่ีพฒันาข้ึนนั้นเป็นเพียงชุดตน้แบบเท่านั้น 
ยงัคงตอ้งมีการพฒันาต่อไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ชุดทดสอบท่ีพฒันาข้ึนนั้นเป็นเพียงชุดตน้แบบเท่านั้น ยงัคงตอ้งมีการพฒันาต่อไป 
 2. เพื่อให้ไดผ้ลการวิเคราะห์ในการหาปริมาณอลับูมินในปัสสาวะจากการใชแ้อพพลิเคชนัได้
ถูกตอ้งท่ีสุด ควรถ่ายรูปใหต้รงตามตาํแหน่งท่ีไดก้าํหนดไว ้
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ภาคผนวก ก 
การประกวดส่ิงประดษิฐ์และแสดงผลงานวจิยั 

 
        ก.1 การประกวดส่ิงประดิษฐ์ ในงานประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจัยและส่ิงประดิษฐ์ระดับ
บัณฑิตศึกษาแห่งชาติ คร้ังที ่32 
 ผลงานวิจยัน้ีไดส่้งเขา้ร่วมการประกวดส่ิงประดิษฐ์ ในงานประชุมวิชาการนาํเสนอผลงานวิจยั
และส่ิงประดิษฐ์ระดบับณัฑิตศึกษาแห่งชาติ คร้ังท่ี 32 จดัโดยบณัฑิตวิยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนคริทร 
วิโรฒ ร่วมกบัท่ีประชุมคณะผูบ้ริหารบณัฑิตศึกษามหาวิทยาลยัของรัฐและมหาวิทยาลยัในกากบัของรัฐ 
(ทคปร.) และสภาคณะผูบ้ริหารบณัฑิตศึกษาแห่งประเทศไทย (สคบร.) ในวนัท่ี 4 พฤศจิกายน 2557 ซ่ึง
ผลการประกวดไดรั้บรางวลัดีเยีย่ม (ระดบัเหรียญทอง) 
 

 
รูปที ่ก.1 การประกวดส่ิงประดิษฐ ์ในงานประชุมวิชาการนาํเสนอผลงานวิจยัและส่ิงประดิษฐร์ะดบั

บณัฑิตศึกษาแห่งชาติ คร้ังท่ี 32 
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รูปที ่ก.2 รับรางวลัดีเยีย่ม (ระดบัเหรียญทอง) ในงานประชุมวิชาการนาํเสนอผลงานวิจยัและส่ิงประดิษฐ์

ระดบับณัฑิตศึกษาแห่งชาติ คร้ังท่ี 32 
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ภาคผนวก ข 
การนําเสนอผลงานวจิยั 

 
        ข.1 การแสดงผลงานในงานวนัวทิยาศาสตร์ ปี 2558  

ผศ.ดร.ณัฐวุฒิ เชิงชั้น และทีม นศ.ป.เอก หลกัสูตรเคมีประยุกต ์ไดน้าํผลงานวิจยัน้ี ซ่ึงไดรั้บ
คดัเลือกเป็น "โครงการ Hilight" เขา้เสนอผลงานใน "งานนิทรรศการวนัวิทยาศาสตร์" จดัโดยคณะ
วิทยาศาสตร์ สจล. ระหวา่งวนัท่ี 24-25 ส.ค.58 

 
รูปที ่ข.1 ศ.ดร.สุชชัวีร์ สุวรรณสวสัด์ิ อธิการบดี สจล. และ รศ.ดร.ดุษณี ธนะบริพฒัน์ คณบดี คณะ

วิทยาศาสตร์ ใหเ้กียรติเยีย่มชม  
 

 
รูปที ่ข.2 คณาจารยเ์ยีย่มชมผลงานในงานนิทรรศการวนัวทิยาศาสตร์ ปี 2558 คณะวิทยาศาสตร์ 
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