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บทคัดย่อ : กำรทดลองน้ีเป็นส่วนหน่ึงของงำนวิจยัท่ีศึกษำถึงกำรเปล่ียนแปลงสี โดยได้ทดลองวดักำร
เปล่ียนแปลงของสีในตัวอย่ำงสีผสมอำหำรมำตรฐำนสำกล ซ่ึงสีผสมอำหำรท่ีใช้ในกำรทดลองน้ีคือสี
เหลือง สีแดง สีชมพ ูเเละสีฟ้ำ โดยมีค่ำกำรดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุดท่ีควำมยำวคล่ืน 483, 510, 529 และ 635 
นำโนเมตร ตำมล ำดบั จำกนั้นท ำกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงและควำมเขม้สีของสำรละลำยสีทุกตวัอยำ่งท่ี
เตรียมข้ึนให้มีควำมเขม้ขน้อยู่ในช่วง 0.04-40 นำโนโมลต่อมิลลิลิตร และน ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรวดัค่ำทั้ง
สองมำสร้ำงกรำฟควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมเขม้สีผสมอำหำรท่ีได้จำกกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วย
เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์และวิเครำะห์ค่ำสีของตวัอยำ่งเหล่ำนั้นจำกภำพถ่ำยดว้ยโปรแกรมวิเครำะห์
ภำพถ่ำยพบวำ่ค่ำสีท่ีวดัไดจ้ำกทั้ง 2 วิธี มีควำมสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง กำรวดัสีจำกภำพถ่ำย จึงน่ำจะเป็นอีก
แนวทำงหน่ึงของกำรวดัสีในตวัอยำ่งอ่ืนได ้ เม่ือไดท้  ำกำรศึกษำสำรละลำยสีท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำเคมีในกำร
วิเครำะห์ปริมำณโปรตีนดว้ยวิธีไบยเูรต พบวำ่ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้สีของสำรละลำยท่ีเกิดจำก
ปฏิกิริยำเคมีในกำรวเิครำะห์ปริมำณโปรตีนดว้ยวิธีไบยเูรต ซ่ึงไดจ้ำกกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง
สเปคโตรโฟโตมิเตอร์และจำกภำพถ่ำยซ่ึงวิเครำะห์ค่ำสีด้วยโปรแกรม วิเครำะห์ภำพถ่ำยให้ผลเป็นไป
ในทำงเดียวกนักบักำรทดลองโดยใชส้ำรสีมำตรฐำน 
ค าส าคัญ: ค่ำกำรดูดกลืนแสง  สเปคโตรโฟโตมิเตอร์  วเิครำะห์ค่ำสีจำกจำกภำพถ่ำย 
 
 
 
 
 
 
 



 

Abstract :  The purpose of this study was to examine a change in  food colorants. In the 

widely accepted colorants,  the solutions of the artificial colorings of yellow, red, pink and 

blue with the maximum absorbances of  483, 519, 529, and 635 nm were determined. The 

concentration of colorant solutions were 0.04 to 40 nanomoles per milliliter which were 

utilized for the comparision study. The study involved the absorbtion of colorant solutions 

using the spectrophotometer and color analysis from the color imaging technique. The 

comparison between the two techniques yielded the linear relationships. Color imaging 

analysis provided a new window to examine and quantitate amount of colors with the same 

results of those colors determined by the spectrophotometer. The study progressed toward 

the examination the color of proteins. The proteins were prepared  by the biuret method. 

The linear relationships of the absorbtion determined using the spectrophotometer and color 

imaging analysis were obtained. 

Key words: absorbtion, spectrophotometer , color imaging analysis 

 1. บทน า

สีท่ีไดรั้บกำรรับรองใหใ้ชก้บัอำหำรจะเป็น
ประเภทดำย(dye) หรือ เลค(lake) ดำยเป็นสีท่ีมี
เเหล่งก ำเนิดจำกพวกพืช ละลำยไดดี้ในน ้ำใช้
เป็นสีผสมในอำหำรประเภทอบ เคร่ืองด่ืม ขนม
หวำน ผลิตภณัฑน์ม(Albala 2002) ในขณะท่ี
เลคจะมีส่วนผสมของสำรอนินทรีย ์สำรอินทรีย ์
หรือโลหะบำงอยำ่งอยูใ่นองคป์ระกอบคงตวัได้
ดีกวำ่ เลคสำมำรถกระจำยตวัไดดี้ในน ้ำมนัใชก้บั
อำหำรท่ีมีลกัษณะของกำรเคลือบสี ลูกกวำด เคก้ 
โดนทั(Elizabeth 1992) ตวัอยำ่งสีท่ีไดรั้บกำร
รับรองในสหรัฐวำ่สำมำรถใชก้บัอำหำรไดใ้นปี 
2550 ไดแ้ก่ brilliant blue FCF E133, indigotine 
E132, fast green FCF E143, allura red AC 
E129, erythrosine E127, tartrazine E102, และ 
sunset yellow FCF E110 ในกำรทดลองคร้ังน้ีท ำ
กำรทดลองโดยใชสี้ท่ีไดย้อมรับในกำรใชก้นั
อยำ่งเเพร่หลำยในอุตสำหกรรมอำหำร(Albala 

1992)  กำรวดักำรเปล่ียนแปลงของสีเป็นกำร
วเิครำะห์คุณภำพท่ีท ำไดโ้ดยกำรเทียบกบัแผน่สี
มำตรฐำน ซ่ึงเป็นวธีิท่ีง่ำยสะดวกและรวดเร็ว แต่

ไม่ครอบคลุมสีทั้งหมด กำรวดัสีโดยตรงดว้ย
เคร่ืองมือวดัสี เป็นกำรวดัท่ีมีควำมแม่นย  ำสูงแต่
ตอ้งใชเ้คร่ืองมือรำคำสูง และในขณะท่ีกำรวดัสี
จำกกำรวเิครำะห์ทำงเคมี เช่น กำรหำปริมำณของ
สำรท่ีก่อใหเ้กิดสี โดยกำรวิเครำะห์ทำงสเปคโต
รสโกปีแมจ้ะนิยมกนัแพร่หลำย แต่กำรวดัสีดว้ย
วธีิน้ีจะตอ้งท ำกำรสกดัสำรจำกตวัอยำ่ง ซ่ึงเป็น
กำรวเิครำะห์แบบท ำลำยตวัอยำ่ง(Daniel 1984) 
ในขณะท่ีกำรวเิครำะห์ปริมำณสำรสีโดยหลกักำร
วเิครำะห์สีจำกภำพถ่ำยจะขำ้มขอ้จ ำกดัทั้งหลำย
ในวธีิท่ีกล่ำวมำแลว้ขำ้งตน้  ในกำรทดลองน้ี
ศึกษำกำรเปล่ียนแปลงของสีโดยท ำกำรศึกษำ
เปรียบเทียบกำรวิเครำะห์สีของสำรละลำยสีผสม
อำหำรมำตรฐำนท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ โดย
วดัค่ำสีดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์(Wilard 

et al. 1981) ในช่วงกำรดูดกลืนแสง 400-800 นำ
โนเมตร และกำรใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์
วเิครำะห์ค่ำของสีแสดงเป็นตวัเลขในรูปของค่ำสี
เขียวในระบบสี สีแดง สีเขียว สีน ้ำเงิน(Image-

Pro Plus 3.0 1997) โดยท ำกำรบนัทึกภำพสีของ



 

สำรละลำยสีผสมอำหำรดว้ยกลอ้งวดีิโอท่ี
เช่ือมต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์วเิครำะห์ผล เพื่อ
ใชเ้ป็นแนวทำงในกำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงสี
แบบไม่ท ำลำยผลิตภณัฑจ์ำกกำรบด กำรสกดั 
และกำรละลำย เพื่อน ำมำใชใ้นกำรวเิครำะห์ 

2.  วธีิด าเนินการ 

2.1 สำรเคมีและวสัดุ 
สำรสีเหลือง disodium2-hydroxyl-1-(4-

sulfonatophenylazo)naphthalene-6-

sulfonate สำรสีเเดง trisodium2-hydroxyl-1-

(4-sulfonato-1-nephthylazo)naphthalene-

6,8-disulfonate สำรสีชมพ ูdisodium2-(2-

,4,5,7-tetraiodo-3-oxido-6-oxoxanthen-9-

yl)benzoate monohydrate สำรสีฟัำ 
disodiumalpha-(4-(N-ethyl-3-

sulfonatobenzyl amino) phenyl)-alpha-(4-

N-ethyl 3- sulfonatobenzylamino, 

cyclohexa-2,5-dienylidene)toluene-6-

sulfonate จำกบริษทั Roha Dyeclean 

ประเทศอินเดีย  
สำรละลำยเอทธำนอล 10% 

โปรตีนมำตรฐำน (Bovine Serum Albumin; 

BSA) จำกบริษทั Fluka 

แอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิ (absolute alcohol 99%) 

คอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO45H2O) 

โซเดียมโพแทสเซียมทำร์เทรท (Na-K tartrate) 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

โปตสัเซียมไอโอไดค ์(KI) 

น ้ำกลัน่  

 

2.2 อุปกรณ์  
เคร่ืองชัง่สำร ทศนิยม 4 ต ำแหน่ง รุ่น AE-200 

เคร่ืองวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์รุ่น UV-1601 ยีห่อ้ Shimadzu 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรมกำรใชง้ำนกบั
เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์รุ่น 1.06H ยีห่อ้ 
Thunderbird 
โปรแกรมถ่ำยภำพ Mil 
โปรแกรมวดัสี Image-Pro Plus 3.0 
โคมไฟเมทลัฮำไลท ์
กลอ้งโซน่ี PC 1 
ปิเปตต ์
 
2.3 วธีิกำรทดลอง 

2.3.1 ศึกษำค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุดของ
สำรละลำยสีเหลือง สีแดง สีชมพ ูและ สีฟ้ำ
จำกสเปคโตรโฟโตมิเตอร์กบัค่ำสีท่ีวเิครำะห์
จำกภำพถ่ำย  
 2.3.1.1 กำรเตรียมสำรละลำยสีมำตรฐำนน ำสี
มำตรฐำนท่ีใชใ้นกำรศึกษำคือ สีเหลือง สีแดง 
สีฟ้ำ และสีชมพ ูปริมำณ 10 มิลลิกรัม มำ
ละลำยในสำรละลำยเอทธำนอลเขม้ขน้ 10% 
เก็บไวท่ี้  4 องศำเซนเซียสในท่ีมืด 

 2.3.1.2 กำรหำค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุด 
(max) ของสำรละลำยสีมำตรฐำนน ำสำรละลำยสี
มำตรฐำนท่ีเตรียมไดจ้ำกขอ้ 3.1.1 มำสแกนหำค่ำ
กำรดูดกลืนแสงสูงสุดของแต่ละสีในช่วง 400-
800 นำโนเมตร 
        2.3.1.3 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของค่ำสีท่ีวดัได้
กบัปริมำณของสำรโดยใชโ้ปรเเกรมคอมพิวเตอร์ 
Mil เเละ Image Pro Plus 3.0 โดยท ำกำรวิเครำะห์
ผลของค่ำแสงสีเขียว ในระบบแสงสีเเดง สีเขียว 
สีน ้ำเงิน วำงต ำเเหน่งสำรท่ีตอ้งกำรวดัใหอ้ยูใ่น



 

หลอดทดลองปริมำตร10 มิลลิลิตร จบัยดึไวบ้น
ขำตั้ง สูงจำกพื้น 25 เซนติเมตรในระยะห่ำงจำก
กลอ้งถ่ำยภำพโซน่ี PC-1 เป็นระยะห่ำง 80 
เซนติเมตร โดยใหเ้เหล่งก ำเนิดเเสงมีระยะห่ำง
จำกหลอดทดลองเป็นระยะห่ำง 60 เซนติเมตร
โดยใหเ้เสงมีปริมำณโฟตอนท่ีคงท่ีหลงัจำกท ำ
กำรปล่อยเเสงนำน 10 นำทีผำ่นสัญญำนภำพ
ของหลอดทดลองจำกกลอ้งถ่ำยภำพ โซน่ี PC-1 
เขำ้สู่คอมพิวเตอร์ โดยเเปลงสัญญำนภำพผำ่น
กำร์ด Meteor1 จำกนั้นค ำนวณค่ำของสีท่ีวดัได ้ 
 2.3.1.4 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของปริมำณสำรสี
มำตรฐำนท่ีวดัไดจ้ำกสเปคโตรโฟโตมิเตอร์กบั
กำรวดัปริมำณของสีจำกภำพถ่ำย 
         เตรียมสำรละลำยสีมำตรฐำนท่ีควำม
เขม้ขน้ต่ำงๆโดยน ำสำรละลำยสี เหลือง สีแดง สี
ชมพ ูและสีฟ้ำท่ีอยูใ่นสำรละลำยเอทธำนอลท่ี
ควำมเขม้ขน้ 10% ซ่ึงเก็บไวท่ี้ 4 องศำเซนเซียส
ในท่ีมืดมำท ำกำรเจือจำงใหมี้ควำมเขม้ขน้ของ
สำรในช่วง 0.04-40 นำโนโมลต่อมิลลิลิตรและ
วเิครำะห์เปรียบเทียบโดยวธีิสเปคโตรสโคปีกบั
กำรวเิครำะห์จำกภำพถ่ำย      จากนั้นหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบั
ปริมาณเน้ือสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีจาก
ภาพถ่ายกบัปริมาณเน้ือสาร กราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัค่าสีจากภาพถ่าย 
2.3.1.5 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ท่ีจำกกำรวเิครำะห์
หำโปรตีนโดยวธีิไบยเูรต(Oser 1965)ดว้ย
เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์กบัค่ำสีท่ีวดัจำก
ภำพถ่ำย 
     กำรเตรียมโปรตีนวเิครำะห์เพื่อวิเครำะห์หำ
ปริมำณโดยวธีิไบยเูรต 

เตรียมสำรละลำย BSA ใหมี้ควำมเขม้ขน้อยู่
ในช่วง 0-14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเตรียมน ้ำยำไบ
ยเูรทโดยละลำย CuSO45H2O ปริมำณ 1.5 กรัม 
ผสมกบัโซเดียมโปแตสเซียมทำร์เทรท 6 กรัม 
ละลำยในน ้ำกลัน่ 500 มิลลิลิตร จำกนั้นเติม 10% 
(w/v) ของ NaOH ปริมำตร 300 มิลลิลิตรและ
ปรับปริมำตรดว้ยน ้ำกลัน่เป็น 1 ลิตร เติม KI 
จ ำนวน 1 กรัม ผสมใหเ้ขำ้กนัและเก็บสำรละลำย
ในขวดพลำสติกท่ีมืด 
         2.3.1.6 วธีิกำรวเิครำะห์โดยวธีิไบยเูรต 
ดูดสำรละลำยโปรตีนมำตรฐำนควำมเขม้ขน้ละ 
0.5 มิลลิลิตร เติมสำรละลำยไบยเูรตจ ำนวน 2 
มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขำ้กนั ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง
เป็นเวลำ 30 นำที น ำมำวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ี
ควำมยำวคล่ืน 540 นำโนเมตร และใชน้ ้ำกลัน่ 0.5 
มิลลิลิตรผสมกบัสำรละลำยไบยเูรท 2 มิลลิลิตร 
เป็นสำรเปรียบเทียบ ท ำกำรกำรวเิครำะห์หำ
ปริมำณโปรตีนโดยวธีิไบยเูรทดว้ยเคร่ืองสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์และจำกภำพถ่ำย น ำขอ้มูลท่ีได้
จำกกำรทดลองมำสร้ำงกรำฟหำควำมสัมพนัธ์
ดงัต่อไปน้ีกรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำร
ดูดกลืนแสงกบัปริมำณเน้ือสำร กรำฟ
ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำสีจำกภำพถ่ำยกบั
ปริมำณเน้ือสำร  กรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำ
กำรดูดกลืนแสง กบั ค่ำสีจำกภำพถ่ำย 
  
2.4  สถิติท่ีใชใ้นกำรวเิครำะห์ขอ้มูล 
กำรหำค่ำสหสัมพนัธ์ของสมกำรเชิงเส้น(Ott 
1977) 

 



 

3. ผลการวจิยั 

3.1 ศึกษาค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด ((max) ของ
สีมาตรฐาน  
            จากศึกษาค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของสี
มาตรฐานซ่ึงไดแ้ก่ สีเหลือง สีแดง สีชมพ ูสีฟ้า 
ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ตำรำงท่ี 1 ค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุด ของสีมำตรฐำน  
สีมำตรฐำน ค่ำกำรดูดกลืนแสง

สูงสุด(max) 
                      สีเหลือง 
                      สีแดง 
                      สีชมพ ู
                      สีฟ้ำ 

 483                                    
 510                                   
529 
635                                          

 
3.2 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรดูดกลืนเเสง
ของสำรละลำยสีเหลืองวดัไดจ้ำกเคร่ืองสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์ และค่ำสีเหลืองวเิครำะห์จำก
ภำพถ่ำย 
            จากการทดลองวดัค่าการดูดกลืนเเสง
ของสีเหลืองมาตรฐานดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์ และค่าสีเหลืองมาตรฐานท่ีวเิคราะห์จาก
ภาพถ่ายไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 2 และเม่ือน า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 2 มาเขียนกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัค่าสี
จากภาพถ่ายดงัรูปท่ี 1ก (คอลมัน์ ท่ี 2 กบั 3) 
กราฟค่าการดูดกลืนเเสงกบัปริมาณเน้ือสารดงั
รูปท่ี  1ข (คอลมัน์ ท่ี 1 กบั 2) กราฟค่าสีจาก
ภาพถ่ายกบัปริมาณเน้ือสาร ดงัรูปท่ี 1ค (คอลมัน์ 
ท่ี 1 กบั 3) และกราฟ ค่าสีจากภาพถ่ายกบั
ปริมาณเน้ือสาร รูปท่ี 1ง (คอลมัน์ ท่ี 3 กบั 4) 

โดยไดผ้ลลพัธ์ ค่า R2  เท่ากบั 0.9841, 0.9967, 
0.9869 และ 0.9713 ตามล าดบั 
 
3.2 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรดูดกลืนเเสง
ของสำรละลำยสีเเดงวดัไดจ้ำกเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ และค่ำสีเเดงวิเครำะห์จำกภำพถ่ำย 
             จากการทดลองวดัค่าการดูดกลืนเเสงของ
สีเเดงมาตรฐานดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
และค่าสีเเดงมาตรฐานท่ีวิเคราะห์จากภาพถ่าย
ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 3 และเม่ือน าขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากตารางท่ี 3 มาเขียนกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัค่าสี
จากภาพถ่ายดงัรูปท่ี 2ก (คอลมัน์ ท่ี 2 กบั 3) 
กราฟค่าการดูดกลืนเเสงกบัปริมาณเน้ือสารดงัรูป
ท่ี 2ข (คอลมัน์ ท่ี 1 กบั 2) กราฟค่าสีจากภาพถ่าย
กบัปริมาณเน้ือสาร ดงัรูปท่ี 2ค (คอลมัน์ ท่ี 1 กบั 
3) และกราฟค่าสีจากภาพถ่ายกบัปริมาณเน้ือสาร 
รูปท่ี 2ง (คอลมัน์ ท่ี 3 กบั 4) โดยไดผ้ลลพัธ์ ค่า 
R2 เท่ากบั 0.9629, 0.9997, 0.9632, และ 0.9776 
ตามล าดบั 
 
3.3 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรดูดกลืนเเสง
ของสำรละลำยสีชมพวูดัไดจ้ำกเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ และค่ำชมพวูเิครำะห์จำกภำพถ่ำย 
           จากการทดลองวดัค่าการดูดกลืนเเสงของ
สีชมพมูาตรฐานดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
และค่าสีชมพมูาตรฐานท่ีวิเคราะห์จากภาพถ่าย
ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4 และเม่ือน าขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากตารางท่ี 4 มาเขียนกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัค่าสี
จากภาพถ่ายดงัรูปท่ี 3ก (คอลมัน์ ท่ี 2 กบั 3) 



 

กราฟค่าการดูดกลืนเเสงกบัปริมาณเน้ือสารดงั
รูปท่ี  3ข (คอลมัน์ ท่ี 1 กบั 2) กราฟค่าสีจาก
ภาพถ่ายกบัปริมาณเน้ือสาร ดงัรูปท่ี 3ค (คอลมัน์ 
ท่ี 1 กบั 3) และกราฟค่าสีจากภาพถ่ายกบัปริมาณ
เน้ือสาร รูปท่ี 3ง (คอลมัน์ ท่ี 3 กบั 4) โดยได้
ผลลพัธ์ ค่า R2 เท่ากบั 0.9629, 0.9998, 0.9641, 
และ 0.9241 ตามล าดบั 
 
3.4 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรดูดกลืนเเสง
ของสำรละลำยสีฟ้ำวดัไดจ้ำกเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ และค่ำสีฟ้ำวเิครำะห์จำกภำพถ่ำย 
           จำกกำรทดลองวดัค่ำกำรดูดกลืนเเสงของสีฟ้ำ
มำตรฐำนดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ และค่ำสีฟ้ำ
มำตรฐำนท่ีวเิครำะห์จำกภำพถ่ำยไดผ้ลดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 7 และเม่ือน ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกตำรำงท่ี 7 มำเขียน
กรำฟแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรดูดกลืนแสงกบั
ค่ำสีจำกภำพถ่ำยดงัรูปท่ี 4ก (คอลมัน์ ท่ี 2 กบั 3) กรำฟ
ค่ำกำรดูดกลืนเเสงกบัปริมำณเน้ือสำรดงัรูปท่ี 4ข 
(คอลมันท่ี์ 1 กบั 2) กรำฟค่ำสีจำกภำพถ่ำยกบัปริมำณ
เน้ือสำร ดงัรูปท่ี 4ค (คอลมัน์ ท่ี1 กบั 3) และกรำฟค่ำสี
จำกภำพถ่ำยกบัปริมำณเน้ือสำร รูปท่ี 4ง (คอลมัน์ ท่ี 3 

กบั 4) โดยไดผ้ลลพัธ์ ค่ำ R2 เท่ำกบั 0.9772, 0.9782, 

0.9881, และ 0.9711 ตำมล ำดบั 
 
3.5 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของค่ำกำรดูดกลืนเเสง
ของสำรละลำยโปรตีนวดัไดจ้ำกเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ และค่ำสีของโปรตีนจำกวธีิไบยเูรต
วเิครำะห์จำกภำพถ่ำย 
             จากการทดลองวดัค่าการดูดกลืนเเสง
ของโปรตีนจากวธีิไบยเูรตดว้ยเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ และค่าสีของโปรตีนท่ีวเิคราะห์จาก
ภาพถ่ายไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 6 และเม่ือน า

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 6 มาเขียนกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัค่าสี
จากภาพถ่ายดงัรูปท่ี 5ก (คอลมัน์ ท่ี2 กบั 3) กราฟ
ค่าการดูดกลืนเเสงกบัปริมาณเน้ือสารดงัรูปท่ี 5ข 
(คอลมัน์ ท่ี 1 กบั 2) กราฟค่าสีจากภาพถ่ายกบั
ปริมาณเน้ือสาร ดงัรูปท่ี 5ค (คอลมัน์ ท่ี 1 กบั 3) 
และกราฟค่าสีจากภาพถ่ายกบัปริมาณเน้ือสาร รูป
ท่ี 5ง (คอลมัน์ ท่ี 3 กบั 4) โดยไดผ้ลลพัธ์ ค่า R2 
เท่ากบั 0.9501, 0.9901, 0.9794, และ 0.9808 
ตามล าดบั 

4.  สรุปผลการวจิยั 

จำกกำรทดลองศึกษำหำค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุด
ของสำรละลำยสีเหลือง สีแดง และสีชมพพูบวำ่ 
สีเหลือง สีแดง สีชมพ ูและสีฟ้ำ มีค่ำกำรดูดกล่ืน
แสงสูงสุดท่ี 483  510 529 และ 635 นำโนเมตร 
ตำมล ำดบั ซ่ึงไดผ้ลสอดคลอ้งกบัรำยงำนของ 
Burdock 1997 คือ  สีเหลือง มีค่ำกำรดูดกลืนแสง
สูงสุดประมำณ 485 นำโนเมตร ท่ี pH 7 ส่วนสี
แดงมีค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุดประมำณ 505 นำ
โนเมตร  สีชมพ ูมีค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุด
ประมำณ 526 นำโนเมตร ท่ี pH 7 และสีฟ้ำมีค่ำ
กำรดูดกลืนแสงสูงสุดประมำณ 635 นำโนเมตรท่ี 
pH 7 
             ควำมสัมพนัธ์ชองค่ำสีท่ีวเิครำะห์จำก
ภำพถ่ำยต่อปริมำณของสีของสำรสีเหลือง สีแดง 
สีชมพ ูและสีฟ้ำ มีค่ำ R2 เท่ำกบั 0.9713 (รูปท่ี 1ง) 
0.9776 (รูปท่ี 2ง) 0 .9241 (รูปท่ี3ง) 0.9711 (รูปท่ี 
4ง) ตำมล ำดบั ปริมำณของสำรสำรสีเหลืองอยู่
ในช่วง 3.70 นำโนโมล ถึง 37.01 นำโนโมล
(ตำรำงท่ี 2) สำรสีแดงอยูใ่นช่วง 2.71 นำโนโมล 
ถึง  27.13 นำโนโมล(ตำรำงท่ี 3) สำรสีชมพอูยู่



 

ในช่วง 1.89 นำโนโมล  ถึง 18.93 นำโนโมล
(ตำรำงท่ี  4) และสีฟ้ำอยูใ่นช่วง 0.021นำโนโมล  
ถึง 0.16 นำโนโมล (ตำรำงท่ี 5) ตำมล ำดบั  สำร
สีฟ้ำเกิดจำกกลืนเเสงในช่วง 580-620 นำโน
เมตรในช่วง สีส้ม สำรสีชมพ ูเกิดจำกกำร
ดูดกลืนเเสงในช่วง  500-510 นำโนเมตร ในช่วง
สีเขียว ซ่ึงเเสดงถีงโฟตอนพลงังำนต ่ำ(Wilard 
1981) เม่ือเทียบกบั กำรดูดกลืนเเสงในช่วงม่วง
น ้ำเงิน ท่ี  420-440 นำโนเมตรของสำรสีเหลือง
เเละสำรสีแดงท่ีดูดกลืนเเสงในช่วงน ้ำเงินเขียว 
ท่ี 470-500 นำโนเมตร อำจเป็นไปไดว้ำ่สำรท่ี
ดูดกลืนพลงังำนจำกโฟตอนท่ีมีค่ำพลงังำนสูง
จะตอ้งใชส้ำรในปริมำณท่ีมำกกวำ่สำรท่ีดูดกลืน
เเสงจำกโฟตอนท่ีพลงังำนต ่ำ 
          เม่ือน ำผลกำรทดลองจำกตำรำงท่ี 2  
ตำรำงท่ี 3 ตำรำงท่ี 4 และ ตำรำงท่ี 5 มำสร้ำง
กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรดูดกลืน
แสงกบัปริมำณเน้ือสำรของสีเหลือง สีแดง สี
ชมพ ูและสีฟ้ำไดก้รำฟดงัรูปท่ี 1ข  รูปท่ี 2ข รูป
ท่ี 3ข และ รูปท่ี 4ข ตำมล ำดบั จำกกรำฟ
ควำมสัมพนัธ์ดงักล่ำวจะเห็นไดว้ำ่ กรำฟท่ีไดมี้
ลกัษณะเป็นเส้นตรง และมีค่ำ R2 เขำ้ใกล ้1 ท ำ
ใหส้ำมำรถสรุปไดว้ำ่ ค่ำกำรดูดกลืนแสงมี
ควำมสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมำณสำร นัน่คือ 
สำรละลำยสีตวัอยำ่งท่ีมีปริมำณเน้ือสำรมำก จะ
มีกำรดูดกลืนแสงไดม้ำก ส่วนสำรละลำยสี
ตวัอยำ่งท่ีมีปริมำณเน้ือสำรสีนอ้ยจะดูดกลืนแสง
ไดน้อ้ยเป็นไปตำมกฎของเบียร์และแลมเบิร์ด
Robyt 1990) ส่วนกรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่ง
กำรดูดกลืนแสงกบัค่ำของสีเหลือง สีแดง สีชมพ ู
และ สีฟ้ำท่ีวดัไดจ้ำกภำพถ่ำยดงัรูปท่ี 1ก รูปท่ี 2

ก รูปท่ี 3ก และรูปท่ี 4ก  มีค่ำ R2 เท่ำกบั 0.9841, 
0.9629, 0.9629 และ 0.9772 ตำมล ำดบั ซ่ึงเป็น
ควำมสัมพนัธ์โดยตรงเป็นขอ้บ่งช้ีวำ่วธีิกำรวดั
กำรดูดกลืนแสงกบัวธีิกำรวดัค่ำของสีจำก
ภำพถ่ำยมีควำมแม่นย  ำท่ีเป็นปฎิภำคโดยตรงต่อ
กนัในกำรทดลองน้ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลกำร
ทดลองท่ีแสดงในรูปท่ี 1ค รูปท่ี 2ค รูปท่ี 3ค และ
รูปท่ี 4ค มีค่ำ R2 เท่ำกบั 0.9869, 0.9632, 0.9641 
และ 0.9881 ตำมล ำดบั 
           เม่ือน ำวธีิกำรวเิครำะห์สีจำกภำพถ่ำยของ
โปรตีนเตรียมจำกจำกวธีิไบยเูรตกบักำรวเิครำะห์
หำปริมำณโปรตีนโดยใชเ้คร่ืองสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์พบวำ่ผลกำรทดลองดงัแสดงในตำรำงท่ี 6
สอดคลอ้งกบัผลกำรทดลองท่ีใชส้ำรละลำยสี
ผสมอำหำร โดยมีค่ำ R2 ระหวำ่งค่ำของกำร
ดูดกลืนแสงกบัค่ำสีท่ีวเิครำะห์จำกภำพถ่ำย
เท่ำกบั 0.9501 (รูปท่ี 5ก) ค่ำปริมำณของโปรตีน
ต่อค่ำกำรดูดกลืนแสงเท่ำกบั 0.9901 (รูปท่ี 5ข) 
ค่ำปริมำณของโปรตีนต่อค่ำกำรวเิครำะห์ค่ำสีจำก
ภำพถ่ำยเท่ำกบั 0.9794 (รูปท่ี 5ค) 0.9808 (รูปท่ี 5
ง) ดงันั้นวธีิกำรหำปริมำณของสำรท่ีมีสีท่ีมีกำร
ดูดกลืนแสงในช่วง 400 ถึง800 นำโนเมตร โดย
วธีิสเปคโตรสโคปีจะสำมำรถทดแทนไดโ้ดย
วธีิกำรวเิครำะห์สีจำกภำพถ่ำยโดยมีผลกำร
วเิครำะห์ท่ีสอดคลอ้งและสัมพนัธ์กนัอยำ่งสูง 
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