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ដសចក្តដីផតើល

• ការស្រាវស្រាវដនេះសិក្សាអំពីវធីិាស្តសរវាសត់ម្មៃ pH ដោយដស្របីទូរសពទឆ្លៃ តម្វ (Smartphone-Enabled 
pH Analysis) រមួាមយួអង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ធមមាតិផលិតពីារយ (Agar Gel Indicators) 
ដែលាឧបក្សរណ៍្ម្ចៃស្របឌិតសស្រាបក់ារបដស្រង្ៀនគីមីវទិាអាស ីត–បាស ។

• វធីិាស្តសរវាស់ pH  ានបួនស្របដេទ ដែលភាគដស្រចីនានតម្មៃខ្ពស់ ពិបាក្សក្សៃ ង្ការដសែង្រក្ស និង្រក្សាទ ក្ស
សស្រាបា់លាដរៀនមួយចំនួន។

• តាមរយៈការរមួបញ្ចូ លគ្នៃ រវាង្អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ធមមាតិ ដែលចស្រាញ់ដចញពីម្សពដការ បស្រក្សហមនិង្
បដចចក្សដទសវភិាគរូបភាពឌីជីថល (Digital Image Analysis Technology) ការសិក្សាដនេះបង្ហា ញថា
ទូរសពទឆ្លៃ តម្វដែលដស្របីស្របាស់ក្សៃ ង្ជីវតិស្របចមំ្ថៃ អាចកំ្សណ្តត់ម្មៃ pH បានយ៉ា ង្ស្រត៊ឹមស្រតូវ ដែលដធែីឱ្យការ
សិក្សាគីមីវទិាកានដ់តទាក្សទ់ាញ ង្ហយស្រសួលដស្របីស្របាស់ និង្ផរលប់ទពិដាធនអ៍ន វតរផ្ទទ ល់ែល់សិសស
និសសតិ។
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ដោ រំណង្្សាៃ្ជាៃ
អេិវឌឍវធិាីស្តសរវភិាគរូបភាពឌជីថីល (Digital Image Analysis 
Method) ដោយដស្របទូីរសពទឆ្លៃ តម្វ ដែីមបកី្សណំ្ត់តម្មៃ pH ម្នសូល យសយ ង្
មិនាគ ល់ តាមរយៈអង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ធមមាតផិលិតពាីរយ។

ផរល់នូវការវាស់តម្មៃ pH​ ដែលានភាពង្ហយស្រសលួដសែង្រក្ស និង្ស្រត៊ឹម
ស្រតូវសស្រាប់ការអប់រកំ្សៃ ង្ការបដស្រង្ៀនស្របធានបទអាស ីតបាស
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វធិីាស្តសរវាស់តម្មៃ pH ដោយដស្របីទូរសពទឆ្លៃ តម្វ ផរល់នូវមដធាបាយដែលានតម្មៃទាប ង្ហយស្រសួលដស្របីស្របាស់
និង្ទាក់្សទាញសស្រាប់សិសសនិសសតិក្សៃ ង្ការសិក្សាគីមីវទិាអាស ីត–បាស។

វធិីាស្តសរដនេះជំរ ញការដរៀនតាមរយៈការអន វតរផ្ទទ ល់ (Hands-on Learning) និង្អេិវឌឍជំនាញវភិាគ
ទិនៃន័យ (Data Analysis Skills) ដោយដស្របីបដចចក្សវទិាដែលសិសសាគ ល់ស្រាប់ គឺទូរសពទឆ្លៃ តម្វ។

វធិីាស្តសរដនេះអាចក្សំណ្ត់តម្មៃ pH បានយ៉ា ង្ស្រត៊ឹមស្រតូវ សូមបដីតក្សៃ ង្សូល យសយ ង្ដែលានពណ៌្ ឬស្រសអាប់
ែូចា ទ៊ឹក្សដោេះដគ្ន ថាៃ ែំ សដធមញដែលការបនរក់្សសូល យសយ ង្អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ដោយផ្ទទ ល់មិនអាចដស្របី
បាន។ អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ធមមាតិផលិតពីារយអាចដស្របីស្របាស់ដ ងី្វញិបាន និង្សមស្រសបសស្រាប់
ការអន វតរក្សៃ ង្បនទប់ពដិាធន៍ាលាដរៀន ។

សារៈសខំាន់ម្នការសកិ្ា្សាៃ្ជាៃ
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ជំហានទី២ ដខ្សដកាង្សរង់្ោ
សូល យសយ ង្តំប៉ា ង្ ដែលាន pH ចប់ពី 2.6 
ែល់ 9.3 ស្រតូវបានបនរក្ស់ាមួយអង្គធាត ចង្អ លព
ណ៌្។
រូបភាពម្ន​សូល យសយ ង្ស្រតូវថតដោយដស្របីទូរសពទ
ឆ្លៃ តម្វ ដស្រកាមលក្សខខ្ណ្ឌ ពនៃឺដថរ ។
តម្មៃ RGB ស្រតូវបានវភិាគដចញដោយដស្របីក្សមមវធិី
Tracker Software។
បនាទ ប់មក្ស ដខ្សដកាង្សរង់្ោរវាង្អាងំ្តង់្ស ីដត
ពណ៌្ស្រក្សហម (R Intensity) និង្តម្មៃ pH ។

ៃធិសីាស្តសត្ សាៃ្ជាៃ

ជំហានទី 1៖ ការដរៀបចំ
ារយស្រតូវបានដរៀបចំដោយោដំមៅារយ
ចំនួន 0.8 g ក្សៃ ង្ទ៊ឹក្ស 100mL។ បនាទ ប់មក្ស
ចក់្សាបនទេះដសរីង្និង្ទ ក្សឱ្យស្រតាក់្ស​ដស្របី​
សស្រាប់​ដភាោ ក្ស​អង្គធាត ចង្អ ល​ពណ៌្​ធមមាតិ។
អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ធមមាតិ ស្រតវូបានចស្រាញ់
ដចញពីម្សពដការ បស្រក្សហមដោយោកំ្សៃ ង្ទ៊ឹក្ស រចួ
ចដស្រាេះសូល យសយ ង្​។​

ជំហានទី៣: ការដធែី​ដតសរាក្សលបង្
ារយដែលបានដភាោ ក្សអង្គធាត ចង្អ ល
ពណ៌្ម្សពដការ បស្រក្សហម ស្រតូវបានោក់្សដៅ​
ក្សៃ ង្សូល យសយ ង្តំប៉ា ង្ និង្សូល យសយ ង្​
ដែល​ដគ​មិន​ាគ ល់​ក្សំហាប់។​
រូបភាពស្រតូវបានវភិាគដែីមបកី្សណំ្ត់តម្មៃ
RGB និង្គណ្នាតម្មៃ pH ដែលស្រតូវគ្នៃ ។
លទធផលដែលទទួលបាន ស្រតូវបានដស្របៀប
ដធៀបាមួយតម្មៃដែលវាស់ដោយ
ឧបក្សរណ៍្ pHដម៉ាស្រត
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ការដរៀបចំារយ: រលំាយដមៅារយចំននួ 0.8g ក្សៃ ង្ទ៊ឹក្ស 100 mL។
ោលំាយដនេះរហូតែល់ដមៅារយរលាយទាងំ្ស្រសុង្ បនាទ បម់ក្សចក្សា់បនទេះដសរីង្ៗ
និង្ទ ក្សឱ្យស្រតាក្ស់ សស្រាបដ់ស្របីាស្រសទាបស់្រទស្រទង្អ់ង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ pH។

ការចស្រាញ់អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ធមមាតិ: យក្សសៃ៊ឹក្សម្សពដការ បស្រក្សហមោកំ្សៃ ង្ទ៊ឹក្ស ដែីមបី
ទាញយក្សារធាត ពណ៌្ Anthocyanin។ បនាទ បម់ក្ស ចដស្រាេះយក្សសំណ្ល់រ ក្សខាតិ
ដចញ ដហយីសូល យសយ ង្ពណ៌្ាែ យដែលទទលួបាន ាអង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ដែល
រសួន៊ឹង្ការដស្របស្របួល pH (pH-Sensitive Dye)។

ការ​ដរៀរ​ចដំធវើ​អង្គធាត​ុចង្អ ុព្ណ៌ធលមជាត​ិផ តិ​ព្​ីសារាយ

7



ការដរៀបចំសូល យសយ ង្តំប៉ា ង្
សូល យសយ ង្តំប៉ា ង្ដែលាន pH ចបពី់ 2.6 ែល់ 9.3 ស្រតូវបានដរៀបចំ និង្លាយាមយួអង្គធាត 
ចង្អ លពណ៌្ម្សពដការ បស្រក្សហម។
រូបភាពស្រតូវបានថតដស្រកាមលក្សខខ្ណ្ឌ ពនៃឺែូចគ្នៃ ដោយដស្របីកាដមរ៉ា ទូរសពទឆ្លៃ តម្វ។

ការទាញយក្សតម្មៃ RGB 
តម្មៃ RGB ស្រតូវបានទាញដចញពីរូបភាព ដោយដស្របីក្សមមវធីិ Tracker Software។
បនាទ ប់មក្ស គូសដខ្សដកាង្សរង្ោ់ម្នតម្មៃអាងំ្តង្ស់ ីដតពណ៌្ស្រក្សហម (R Intensity, R/T) 
ាមយួន៊ឹង្តម្មៃ pH។ តម្មៃ pH ម្ន​សូល យសយ ង្​មិន​ាគ ល់អាច​គណ្នា​បាន​តាម​រយៈសមី
ការ​បនាទ ត់ ²

រូបភាពម្នសូល យសយ ង្សរង់្ោរ (Standard Solutions) ដែលបានបដនែម
អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ និង្សូល យសយ ង្មិនាគ ល់ក្សំហាប់ដលខ្ 1, 2 និង្ 3។
ដលខ្ដែលសរដសរដៅដលីែបបង្ហា ញពីតម្មៃ pH ។
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ដខ្សដកាង្​សរង្ោ់

y = -0.1435x + 1.1734

R² = 0.9873
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Figure 2: Calibration curve of R intensities and pH of reference

solutions with its best line fit equation.

9



អង្គធាត ​ចង្អ ល​ពណ៌្​ផលិត​ពី​ារយ​ស្រតូវ​បាន​ោក្ស់​ចូល​ដៅ​ក្សៃ ង្​សូល យសយ ង្​តំប៉ា ង្​
(pH 2.6–9.3) និង្​ារធាត ​ដែល​ដស្របី​ក្សៃ ង្​ជីវភាព​ស្របច​ំម្ថៃ​ែូច​ា​ទ៊ឹក្ស​ស្រកូ្សច​ឆ្លម រ​ថាៃ ​ំ
ែ សដធមញ​ទ៊ឹក្ស​ដោេះដគ្ន​ាប ូលាង្​ម្ែ​និង្​ាប ូដបាក្សដោអាវ

លទធផលដែលទទួលបាន ស្រតូវដស្របៀបដធៀបាមួយតម្មៃ pH ដែលវាស់ដោយpH ដម៉ាស្រត។
បដនែមពីដនេះ ទិនៃនយ័ស្រតូវបានដផទៀង្ផ្ទទ តត់ាមសែិតិ ដោយដស្របី Paired Sample t-Test
ដែីមបបីញ្ជោ ក្សពី់ភាពស្រត៊ឹមស្រតូវ (Accuracy) និង្ភាពអាចដជឿាក្សប់ាន (Reliability) 
ម្នវធីិាស្តសរវាស់ pH ដោយដស្របីទូរសពទឆ្លៃ តម្វ។

Lemon Toothpaste Milk

Washing Hand

រូបភាពដតមយួមរង្ម្នអង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ផលិតពាីរយ។ ជួរទ1ី បង្ហា ញតម្មៃ pH ម្នសូ
ល យសយ ង្តំប៉ា ង្។ ជួរទី 2 បង្ហា ញសូល យសយ ង្មិនាគ ល់ដលខ្ 1, 2 និង្ 3។ ជួរទី 3
បង្ហា ញសូល យសយ ង្ដស្របីស្របាស់ក្សៃ ង្ស្រគួារ A. ទ៊ឹក្សស្រក្សូចឆ្លម , B. ថាៃ ែំ សដធមញ C. ទ៊ឹក្សដោេះ
ដគ្ន, D. ាប ូលាង្ម្ែ, E. ាប ូដបាក្សដោអាវ
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 ទធផ 
ដែីមបបីញ្ជោ ក្សពី់ភាពស្រត៊ឹមស្រតូវ និង្​ដទៀង្ទាតម់្នវធីិាស្តសរដែលបានដសៃីដ ងី្ ភាគរយក្សំហ សលំដអៀង្ (% Bias) ស្រតូវបាន
គណ្នាដោយដស្របីសមីការោង្ដស្រកាម៖

%𝑏𝑖𝑎𝑠 =∣ (
known pH value −measured pH value

known pH value
) ∣×100

សូល យសយ ង្
តម្មៃ pH

pH ដម៉ាស្រត
%bias

សូល យសយ ង្ ារយ សូល យសយ ង្ ារយ

1 6.17 6.42 6.54 5.65 1.83

2 7.02 7 7 0.28 0

3 5.57 5.79 5.5 1.27 5.27

មធយម% bias 2.4 2.37

តារង្ទ១ី ការដស្របៀបដធៀបតម្មៃ pH ដែលទទួលបានពីការវភិាគ RGB និង្ការវាស់ដោយឧបក្សរណ៍្ pH ដម៉ាស្រត
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មិនានភាពខ្ សគ្នៃ ដែលាននយ័សែិតិ (Statistically Significant Difference) រវាង្តម្មៃ
pH ដែលវាស់ដោយ៖ អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ធមមាតិ​ផលិតពី​ារយ អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ក្សៃ ង្
សូល យសយ ង្ និង្ឧបក្សរណ៍្ pH ដម៉ាស្រត ដោយារតម្មៃ p-value > 0.05

ការដផទៀង្ផ្ទទ ត់សថតិិ (

12

លទធផលបង្ហា ញថា ទាងំ្អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ក្សៃ ង្សូល យសយ ង្និង្អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ផលិតពី​ារយ
ផរល់តម្មៃ pH ស្របដហលន៊ឹង្តម្មៃ pH ដែលវាស់ដោយ pH ដម៉ាស្រត ។
តម្មៃមធយម %Bias ស្រត៊ឹមដតស្របដហល 2.4% ប៉ា ដ ណ្ េះ បង្ហា ញថា វធិីាស្តសរដនេះានភាពស្រត៊ឹមស្រតូវខ្ពស់
និង្អាចដស្របីស្របាស់បានក្សៃ ង្ការអប់រគំីមីវទិា។

វធិីាស្តសរវាស់ pH ដោយដស្របីទូរសពទឆ្លៃ តម្វ ានភាពអាចដជឿាក់្សបាន (Reliable) និង្ានស្រត៊ឹមស្រតូវ
(Valid) សស្រាប់ការក្សំណ្ត់តម្មៃ pH ​របស់​សូល យសយ ង្ ។



 ទធផ 
បនាទ ប់ពីបញ្ជោ ក់្សថា អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ផលិតពីារយនិង្អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ក្សៃ ង្សូល យសយ ង្ ផរល់លទធផលែូចគ្នៃ អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ផលិត
ពីារយ ស្រតូវបានដស្របីសស្រាប់វាស់តម្មៃ pH ម្នផលិតផលដស្របីស្របាស់ក្សៃ ង្ស្រគួារ។
ជំហានែំបូង្ គឺគូសCalibration Curve រវាង្អាងំ្តង់្ស ីដតពណ៌្ស្រក្សហម (R Intensity) និង្តម្មៃ pH របស់សូល យសយ ង្សរង់្ោ ដែីមបបីដង្កីតសមី
ការបនាទ ត់ (Regression Equation)។

y = -0.1017x + 0.9575

R² = 0.9762

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500
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0.700

0.800

1 3 5 7 9
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Figure 3: Calibration curve of R intensities and pH

of reference agar gel indicators.

សូល យសយ ង្ pHវាស់ពីតម្មៃRGB pH meter

ទ៊ឹក្សស្រក្សូចឆ្លម 2.64 2.69

ថាៃ ែំ សដធមញ 7.15 7.98

ទ៊ឹក្សដោេះដគ្ន 6.15 6.65

ាប ូលាង្ម្ែ 6.59 7.71

ាប ូដបាក្សដោអាវ 9.01 9.96

មធយម % bias 8.76
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ការព្ភិាក្ា

ការដស្របីតម្មៃ RGB ក្សៃ ង្ការគណ្នាតម្មៃ pH  បានបង្ហា ញផរល់លទធផលស្រត៊ឹមស្រតូវខ្ពស់។ លទធផលដែល
ទទលួបាន ស្របហាក្ស់ស្របដហលន៊ឹង្លទធផលវាស់ដោយ pH ដម៉ាស្រត។ ការវភិាគដោយដស្របី Paired Sample 
t-Test បង្ហា ញថា មិនានភាពខ្ សគ្នៃ ដែលាននយ័សែិតិរវាង្៖ អង្គធាត ​ចង្អ លពណ៌្​ផលិត​ពីារយ​
អង្គធាត ​ចង្អ លពណ៌្ក្សៃ ង្សូល យសយ ង្ និង្ pH ដម៉ាស្រត ដោយ p-value > 0.05។

លទធផល pH របស់ទ៊ឹក្សដោេះដគ្ន ថាៃ ែំ សដធមញ និង្ាប ូ បានបង្ហា ញថា ភាគរយក្សំហ សលំដអៀង្ខ្ពស់
ាង្5%បនរិច (ស្របដហល 8.76%)។ មូលដហត អាចប រ្ លមក្សពី៖ការលាង្អង្គធាត ​ចង្អ ល​ពណ៌្
ារយ​ាមយួ​ទ៊ឹក្សដែីមប​ីជស្រមេះសំណ្ល់របស់​ារធាត ​ទាងំ្ដនាេះ​ាប​់ន៊ឹង្​ម្ផទ​ារយ​​ដែល​អាចប៉ាេះពាល់
ែល់ពណ៌្​របស់​ារយ​នាបំ៉ាេះពាល់ែល់ការអានតម្មៃ RGB ។
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ដសចក្តសីនិនោា ន
លទធផលម្នការសិក្សាដនេះបង្ហា ញថា វធីិាស្តសរដែលបានដសៃីដ ងី្ដនេះ ានភាពស្រត៊ឹមស្រតូវខ្ពស់ និង្អាចផរល់
លទធផលដស្របៀបដធៀបបានាមយួ pH ដម៉ាស្រត។

ភាគរយកំ្សហ សលំដអៀង្​(Bias) តិចាង្​5% ដែលស្រតូវបានចតទ់ ក្សថាានគ ណ្ភាពលអសស្រាបក់ារដស្របីក្សៃ ង្​វសិ័យ
អបរ់។ំ​មិនានភាពខ្ សគ្នៃ ដែលាននយ័សែិតិរវាង្អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ផលិតពីារយ និង្អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្
ក្សៃ ង្សូល យសយ ង្។​ែូចដនេះ​អង្គធាត ចង្អ លពណ៌្ផលិតពីារយ គឺាសាា រៈែា៏នតម្មៃសស្រាបថ់ាៃ ក្សដ់រៀនវទិាា
ស្តសរ​ក្សៃ ង្ការកំ្សណ្តត់ម្មៃ​pH ម្នសូល យសយ ង្មិនាគ ល់​ាពិដសសសូល យសយ ង្ដែលានពណ៌្ស្រាប។់

វធីិាស្តសរដនេះអន ញ្ជា តឱ្យស្រគូបដស្រង្ៀនដរៀបចំការពិដាធនដ៍បបរេិះរក្ស (Inquiry-Based Experimentation) ដែលដធែីឱ្យ
ែំដណី្រការដរៀនកានដ់តរកី្សរយ និង្ានការចូលរមួខ្ពស់។

វធីិាស្តសរដនេះានារៈសំោន់ ាពិដសសសស្រាបា់លាដរៀនដែលមិនាន pH ដម៉ាស្រត ស្រគប់ស្រគ្នន់ ដស្រពាេះវាស្រតូវការដត
មយួសស្រាបដ់ធែីការ calibrate ែំបូង្ប៉ា ដ ណ្ េះ បនាទ បម់ក្សសិសសអាចដស្របីទូរសពទឆ្លៃ តម្វរបស់ខ្ៃួនសស្រាបក់ារវាស់ដវង្។
ដលីសពីដនេះ វាក្សជ៏យួដលីក្សក្សមពស់ការសិក្សាអំពី៖ គីមីពណ៌្ ការវភិាគរូបភាពឌីជីថល អាស ីត–បាស ក្សៃ ង្បរបិទអបរ់ឌីំ
ជីថលផង្ដែរ។

15



16

16



17


