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ข้อมลูเสริม (Supplementary Information) 

 

การไทเทรตกรด–เบสบนอปุกรณ์ตรวจวิเคราะหข์องไหลจลุภาค 

ฐานกระดาษ (ไมโครแพด) โดยใช้อินดิเคเตอรธ์รรมชาติ 

 

ภทัราวรรณ ศภุเลิศ1  รฐัพล มีลาภสม2  อคัรพงศ ์ประกอบกิจ3 

ศกัด์ิศรี สภุาษร1,3 และปริุม จารจุาํรสั3* 

 

 
1หลกัสตูรวทิยาศาสตรศ์กึษา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี อุบลราชธานี 34190; 

2สาขาวชิาวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยสีขุภาพ มหาวทิยาลยักาฬสนิธุ ์กาฬสนิธุ ์46000; 
3ภาควชิาเคม ีและศนูยค์วามเป็นเลศิดา้นนวตักรรมทางเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี อุบลราชธานี 34190 

 
*E-mail: purim.j@ubu.ac.th 
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ภาพท่ี S1 รปูแบบ µPAD ทีอ่อกแบบเพือ่ ก) นําไปทาํสกรนีแมแ่บบ และ ข) สกรนีแมแ่บบทีพ่รอ้มใชง้าน 

 
แผนผงั S1  ขัน้ตอนการสรา้ง µPAD ดว้ยเทคนิคการพมิพส์กรนีดว้ยไข (wax screen printing technique) 

 

 
แผนผงั S2  ขัน้ตอนการสกดัแอนโทไซยานินจากดออกฟ้าประทานพร 
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ตาราง S1 อตัราสว่นของสารเคมทีีใ่ชใ้นการเตรยีมบฟัเฟอรท์ีค่า่พเีอชต่าง ๆ 

ค่าพีเอช 

สารละลาย A สารละลาย B 

ช่ือสารเคมี 
ความเข้มข้น 

(โมลต่อลิตร) 

ปริมาตร 

(มิลลิลิตร) 
ช่ือสารเคมี 

ความเข้มข้น 

(โมลต่อลิตร) 

ปริมาตร 

(มิลลิลิตร) 

1 KCl 0.2 50 HCl 0.2 134 

2 KCl 0.2 50 HCl 0.2 13 

3 C8H5KO4 0.1 100 HCl 0.1 44.6 

4 C8H5KO4 0.1 100 HCl 0.1 0.2 

5 C8H5KO4 0.1 100 NaOH 0.1 45.2 

6 KH2PO4 0.1 100 NaOH 0.1 11.2 

7 KH2PO4 0.1 100 NaOH 0.1 58.2 

8 KH2PO4 0.1 100 NaOH 0.1 93.4 

9 C4H11NO3 0.1 100 HCl 0.1 11.4 

10 NaHCO3 0.05 100 NaOH 0.1 21.4 

11 NaHCO3 0.05 100 NaOH 0.1 45.4 

12 KCl 0.2 50 NaOH 0.2 12 

           หมายเหต ุผสมสารละลาย A และสารละลาย B ตามตารางแลว้ปรบัปรมิาตรเป็น 200 มลิลลิติรดว้ยน้ําปราศจากไอออน 

 

 

 

 

ภาพท่ี S2 µPAD ที่สรา้งขึ้นด้วยเทคนิคการพิมพ์สกรนีด้วยไขที่มชี่องรองรบัปฏิกิรยิารูปวงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง     

ก) 1.00 และ ข) 1.20 เซนตเิมตร ค) ผลการวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางของ µPAD ทีส่รา้งขึน้ดว้ยเทคนิคการพมิพส์กรนีดว้ยไข 

จาํนวน 72 ซํ้า และ ง)–จ) ผลการทดสอบบรเิวณชอบน้ํา–ไมช่อบน้ําบน µPAD ทีส่รา้งขึน้ 
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ภาพท่ี S3 การเปลีย่นสขีองยนิูเวอรแ์ซลทีพ่เีอช 1–12 ใน ก) ระบบสารละลาย ข) ระบบ µPAD ค) การเปลีย่นสขีองฟีนอลฟ์-

ทาลนี ในระบบสารละลาย และ ง) ระบบ µPAD 
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ภาพท่ี S4  ผลการทดลองขนาดรพูรนุของกระดาษ ปรมิาตรและเวลาทีเ่หมาะสมของกระดาษกรอง ก) เบอร ์1 และ ข) เบอร ์4 
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ภาพท่ี S5  ผลการทดลองลาํดบัการหยดสารรปูแบบต่าง ๆ 

 

 

ตาราง S2 ค่าพเีอชจากการคํานวณและสขีองสารละลายหลงัการไทเทรตระหวา่งสารตวัอย่างกรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) ความ

เขม้ขน้ 0.30 โมลต่อลติรกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมคารบ์อเนต (Na2CO3) ทีค่วามเขม้ขน้ระหวา่ง 0.05–0.70 โมลต่อลติร 

 

ความเข้มข้นของ 

Na2CO3 

ค่าพีเอชของสารละลาย

หลงัการไทเทรต* 

สีของสารละลายหลงัการ

ไทเทรต 

สารกาํหนดปริมาณ สารปริมาณมากเกินพอ 

0.05 M 0.90 มว่งแดง Na2CO3 HCl 

0.10 M 1.00 มว่งแดง Na2CO3 HCl 

0.20 M 1.30 มว่งแดง Na2CO3 HCl 

0.30 M 8.34 เขยีว จดุสมมลู จดุสมมลู 

0.40 M 9.85 เขยีว HCl Na2CO3 

0.50 M 10.15 เขยีว HCl Na2CO3 

0.60 M 10.32 เขยีว HCl Na2CO3 

0.70 M 10.45 เขยีว HCl Na2CO3 

หมายเหต:ุ  *มาจากการคาํนวณ 
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ตาราง S3 คา่พเีอชจากการคาํนวณและสขีองสารละลายหลงัการไทเทรตระหวา่งสารตวัอยา่งกรดอะซติกิ (CH3COOH) ความ

เขม้ขน้ 0.40 โมลต่อลติรกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมคารบ์อเนต (Na2CO3) ทีค่วามเขม้ขน้ระหวา่ง 0.05–0.70 โมลต่อลติร 

 

ความเข้มข้นของ 

Na2CO3 

ค่าพีเอชของสารละลาย

หลงัการไทเทรต* 

สีของสารละลายหลงั

การไทเทรต 

สารกาํหนดปริมาณ สารปริมาณมากเกินพอ 

0.05 M 4.27 มว่ง Na2CO3 CH3COOH 

0.10 M 4.74 มว่ง Na2CO3 CH3COOH 

0.20 M 9.02 เขยีว จดุสมมลู จดุสมมลู 

0.30 M 11.01 เขยีว CH3COOH Na2CO3 

0.40 M 11.66 เขยีว CH3COOH Na2CO3 

0.50 M 11.75 เขยีว CH3COOH Na2CO3 

0.60 M 11.81 เขยีว CH3COOH Na2CO3 

0.70 M 11.86 เขยีว CH3COOH Na2CO3 

หมายเหต:ุ  *มาจากการคาํนวณ 

 

ตาราง S4  ค่าพเีอชจากการคํานวณและสขีองสารละลายหลงัการไทเทรตระหว่างสารตวัอย่างโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

ความเขม้ขน้ 0.15 โมลต่อลติร กบัสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไฮโดรเจนพทาเลต (KHP) ที่ความเขม้ขน้ระหว่าง 

0.05–0.40 โมลต่อลติร 

 

ความเข้มข้นของ 

KHP 

ค่าพีเอชของสารละลาย

หลงัการไทเทรต* 

สีของสารละลายหลงั

การไทเทรต 

สารกาํหนดปริมาณ สารปริมาณมากเกินพอ 

0.05 M 12.70 เขยีว KHP NaOH 

0.10 M 12.40 เขยีว KHP NaOH 

0.15 M 9.14 มว่ง จดุสมมลู จดุสมมลู 

0.20 M 5.88 มว่ง NaOH KPH 

0.25 M 5.58 มว่ง NaOH KPH 

0.30 M 5.41 มว่ง NaOH KPH 

0.35 M 5.29 มว่ง NaOH KPH 

0.40 M 5.19 มว่ง NaOH KPH 

หมายเหต:ุ *มาจากการคาํนวณ 

 

 

 
ภาพท่ี S6 การทดสอบความใชไ้ดข้องวธิทีีพ่ฒันาขึน้โดยการไทเทรตกรดอะซติกิดว้ยโซเดยีมคารบ์อเนตบน µPAD โดยใช้

อนิดเิคเตอรท์ีไ่ดจ้ากดอกฟ้าประทานพร 
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ตาราง S5 การไทเทรตเพือ่หาความเขม้ขน้ของกรดแอซติกิดว้ยวธิไีทเทรตแบบดัง้เดมิ 

การไทเทรต 0.30 M Na2CO3  ปริมาตร 5 cm3 + การเปล่ียนสีของสารละลายระหว่างการไทเทรต 

CH3COOH ปรมิาตร 0.00 cm3 (เริม่ตน้) 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

หยด ฟีนอลฟ์ทาลนี 2 หยด 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

CH3COOH ปรมิาตร 3.00 cm3 (ก่อนถงึจุดยตุ)ิ 

 
  

CH3COOH ปรมิาตร 4.00 cm3 (ก่อนถงึจุดยตุ)ิ 
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ตาราง S5 การไทเทรตเพือ่หาความเขม้ขน้ของกรดแอซติกิดว้ยวธิไีทเทรตแบบดัง้เดมิ (ต่อ) 

การไทเทรต 0.30 M Na2CO3  ปริมาตร 5 cm3 + การเปล่ียนสีของสารละลายระหว่างการไทเทรต 

CH3COOH ปรมิาตร 5.00 cm3 (จุดยตุ)ิ 

 
  

CH3COOH ปรมิาตร 6.00 cm3 (หลงัจุดยตุ)ิ 

 
  

CH3COOH ปรมิาตร 7.00 cm3 (หลงัถงึจุดยตุ)ิ 
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การคาํนวณความเขม้ขน้ของกรดแอซติกิจากสตูร 

 

CAcidVAcid  = {a/b} CBaseVBase 

 

 Cacid, Cbase คอื ความเขม้ขน้เป็น M ของกรดและเบส ตามลาํดบั 

 Vacid, Vbase คอื ปรมิาตรเป็น cm3 ของกรดและเบส ตามลาํดบั 

          a, b คอื จาํนวนโมลของกรดและเบส ตามลาํดบั 

 

แทนคา่   CH3COOH Cacid (5.00) = (2/1)(0.30)(5.00) Na2CO3 

                                    C1 = 0.60±0.00 M 

การคาํนวณคา่คา่คลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์(Relative error) 

% Relative error = (คา่ทีไ่ด ้–  คา่จรงิ)/คา่จรงิ × 100 

                  = (0.60 – 0.60) / 0.60 × 100 

                  = 0.00 

 

 
ภาพท่ี S7 ผลการทดสอบประสทิธภิาพของดอกฟ้าประทานพรในการเป็นอนิดเิคเตอรโ์ดยการเกบ็ไวเ้ป็นระยะเวลา 1–7 วนั

ก่อนการใชง้านในตูเ้ยน็ 

 


