
ตัวชี้วัดท่ี 3.38 : ระดับความสำเร็จของการพัฒนาชุดทดสอบไนเตรท สำหรับการเฝาระวังคุณภาพน้ำบริโภค 

(ภาษาอังกฤษ) : The Development of Nitrate test kit for Drinking Water Quality Surveillance. 

 

การศึกษาขอมูลเอกสารทางวิชาการท่ีเกี่ยวของในการผลิตชุดทดสอบ 

สารไนโตรเจนในบอบำบัดน้ำเสียมีไดหลายรูป ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Kjeldahl Nitrogen, 

TKN) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3 -N) อินทรีย-ไนโตรเจน (Org-N) และไนเตรท-ไนโตรเจน      (NO3
--N) โดย

แตละรูปจะมีการเปลี่ยนแปลงซ่ึงกันและกัน โดยท่ีแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไดเพ่ิมข้ึนมากตาม     การลดลงของ

สารอินทรีย-ไนโตรเจน และเมื่ออยู ในสภาวะที่มีอากาศเพียงพอจะเกิดปฏิกิริยาไนทริฟเคชัน           คือ 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเปลี่ยนรูปเปนไนเตรท-ไนโตรเจน โดยบอบําบัดน้ำเสียท่ีสามารถบําบัดน้ำเสียไดอยาง มี

ประสิทธิภาพ ควรมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนีย-ไนโตรเจน อินทรีย-ไนโตรเจน และไนเตรท-

ไนโตรเจนเปนตามการหมุนเวียนของวัฎจักรไนโตรเจน (ธงชัย, 2545) ได ดังนั้นเพื่อการเฝาระวังคุณภาพของ

สิ่งแวดลอมโดยเฉพาะคุณภาพน้ำจึงจำเปนตองมีการตรวจวิเคราะหทางหองปฏิบัติการหาปริมาณอินทรีย

ไนโตรเจนในรูปที เค เอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN), ), แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N), ไนเตรท 

(NO3) หรือ ไนเตรท-ไนโตรเจน(NO3-N), ไนไตรท (NO2) หรือไนไตรท-ไนโตรเจน (NO2-N) โดยมาตรฐาน

คุณภาพน้ำในแหลงน้ำผิวดิน กำหนดใหมีแอมโมเนีย ในรูปของแอมโมเนีย ไนโตรเจน (NH3-N) ไมเกิน 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร และมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้ง กำหนดใหน้ำทิ้งจากโรงงานอุสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม มี

ไนโตรเจนในรูปของ TKN ไมเกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร หรือแลวแตประเภทของแหลงรองรับน้ำทิ้ง แตไมเกิน 

200 มิลลิกรัม/       ลิตร สวนมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาดใหมี

ไนโตรเจนในรูป TKN    ไมเกิน 35 และ40 มิลลิกรัม/ลิตร คามาตรฐานน้ำทิ้งจากที่ดินจัดสรร มีไนโตรเจนใน

รูป TKN ไมเกิน         35 มิลลิกรัม/ลิตร และมาตรฐานเพื ่อควบคุมการระบายน้ำทิ ้งจากฟารมสุกร มี

ไนโตรเจนในรูป TKN ไมเกิน 120 มิลลิกรัม/ลิตร หรือ 200 มิลลิกรัม/ลิตร (เทพวิทูรย ทองศรี, ผลกระทบของ

ไนโตรเจนตอสิ่งแวดลอม, วารสารกรมวิทยาศาสตรบริการ ปท่ี 60 ฉบับท่ี 190) 

 ผลกระทบดานสุขภาพ  มีผลการศึกษาวิจัยจากตางประเทศยืนยันชัดเชนวา เด็กทารกที่อาศัยอยูในพื้นท่ี
ท่ีประกอบเกษตรกรรมในเชิงอุตสาหกรรม  ท่ีมีการปนเปอนไนเตรทในแหลงน้ำชุมชนสูง  จะเปนกลุมท่ีมีความ
เส ี ่ ยงทางส ุขภาพส ู งส ุ ด   พ ิษของไน เตรทจะทำให  เด ็ก เก ิดโรค "Blue-baby  syndrome"  หรือ 
methemoglobinemia  และมักเกิดในเด็กทารกอายุต่ำกวา 4  เดือน ที่ดื่มน้ำมีไนเตรทเจือปนในปริมาณสูง
ซึ่งอาการของ Blue-baby  syndrome จะเปนในลักษณะที่ แบคทีเรียในลําไสเปลี่ยนรูปไนเตรตใหเปนไน
ไตรต ทำใหฮีโมโกลบินผิดปกติ (methemoglobin) พบวาถารางกายมี Methemoglobin เขมขนเปน 10% 
ของ Haemoglobin จะเกิดอาการ Methaemoglobinaemia ไมสามารถนําพาออกซิเจนไปใชได ทำใหเกิด
อาการตัวเขียว(Cyanosis) ถาอาการมากขึ้น จะสงผลใหเกิดอาการขาดออกซิเจน (Asphyxia) อาการนี้เปน
อันตรายมากหากเกิดในเด็ก สตรีมีครรภ ผูท่ีมีภาวะซีดหรือมีปญหาโรคเลือด  สำหรับผูใหญหากดื่มน้ำท่ีมีไนเต
รทปนเป อนปริมาณนอยเปนระยะเวลานาน จะเกิดพิษเรื ้อรังมีความเสี ่ยงตอการเปนมะเร็งทางเดิน
อาหาร  มะเร็งตอมน้ำเหลืองชนิด NHL มะเร็งกระเพาะปสสาวะ  มะเร็งรังไข ฯลฯ  และเมื่อรับประทาน
อาหารที่ไนเตรทสะสมอยูในปริมาณสูง  เชน  สัตวน้ำ หรือผักที่ปลูก พิษที่ตกคางจะทำใหเกิดภาวะทาง
ประสาท สูญเสียความทรงจำ เปนอัมพาต หรือทองรวงได 



  ดังนั้น เพื่อการเฝาระวังคุณภาพน้ำบริโภค โดยมาตรฐานคุณภาพน้ำของประเทศไทยกำหนดใหน้ำ
บริโภค มีปริมาณไนเตรท (NO3) ไมเกิน 50 มิลลิกรัม/ลิตร น้ำดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท มีไนเตรท ในรูป
ของ ไนเตรท ไนโตรเจน(NO3-N) ไมเกิน 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร และน้ำบาดาลท่ีใชบริโภคมีไนเตรท (NO3) ไมเกิน 
45 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้มาตรฐานคุณภาพน้ำในแหลงน้ำผิวดิน กำหนดใหมีไนเตรท ในรูปของไนเตรท 
ไนโตรเจน (NO3-N) ไมเกิน 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร และแอมโมเนีย ในรูปของแอมโมเนีย ไนโตรเจน (NH3-N) ไม
เกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร  

จากการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ำประปาทางหองปฏิบัติการของกองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรม
อนามัยโดย เทียบกับเกณฑคุณภาพน้ำประปากรมอนามัยพ.ศ. 2563  ของจังหวัดตางๆ ท่ัวประเทศยอนหลัง 
3 ปงบประมาณ (ปงบประมาณ 2563-2565)  พบวา ปริมาณไนเตรท มีแนวโนมเกินกวาคามาตรฐานท่ี
กำหนด ในหลายจังหวัด เชน แมฮองสอน เชียงใหม เชียงราย ตาก ลำปาง แพร สุพรรณบุรี สระบุรี ชลบุรี 
สมุทรสาคร  ลำพูนและสุราษฏรธานี เปนตน ซึ่งในการตรวจวิเคราะห ปริมาณไนเตรทในน้ำโดยวิธีมาตรฐาน
ตองใชเวลาในการตรวจวิเคราะหและตองดำเนินการในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ไดมาตรฐาน มีความ
นาเชื่อถือ ใชเครื่องมือวิทยาศาสตรใชเทคโนโลยีชั้นสูง ที่มีราคาแพง และใชบุคลากรที่มีความรูความสามารถ
ทางดานวิทยาศาสตรเฉพาะทางเปนผูตรวจวิเคราะห  

เพื่อสนับสนุนใหภาคีเครือขายทุกภาคสวน ชุมชนและประชาชนในพื้นที่ รวมเฝาระวังคุณภาพน้ำที่มี
ผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนทุกกลุมวัย กองหองปฏิบัติการสาธารณสุขกรมอนามัย จึงดำเนินการศึกษา
และพัฒนาชุดทดสอบไนเตรทในน้ำประปา ที่งายตอการใชงาน เพื่อใชเฝาระวังปริมาณไนเตรทน้ำ ประปาได 
อีกท้ังยังชวยใหผูเก่ียวของใชเปนเครื่องมือในการชวยปรับปรุงคุณภาพน้ำไดอยางทันทวงที  
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ทั้งนี้ โมเลกุลที่เกิดขึ้นในวัฏจักรไนโตรเจน มีดังนี้

 	 ไนโตรเจน (N
2 
)ที่อยู่ในรูปแก๊ส

	 แอมโมเนีย (NH
3
 )ที่อยู่ในรูปแก๊สเกิดจากสิ่งมีชีวิต เช่น 

สิ่งปฏิกูล หรือบริเวณผิวหน้าของปุ๋ย

  	 ไนตริกออกไซด์(NO )พบอยู่ในบรรยากาศซ่ึงได้มาจาก

กระบวนการ denitrification ท่อไอเสีย และ กระบวนการ

อุตสาหกรรม

	 แอมโมเนียมไอออน (NH
4
+) อยู่ในดินสามารถดูดซึม 

โดยพืช แอมโมเนียมไอออนส่วนใหญ่พร้อมท่ีจะเปลี่ยนไป 

เป็นไนเตรต      

 	 ไนตรัสออกไซด์ (N
2
O ) อยู ่ในรูปของแก๊สพบอยู่ใน

บรรยากาศ ซึง่ได้มาจากกระบวนการ denitrification ท่อไอเสยี 

และกระบวนการอุตสาหกรรม

     	 ไนเตรต(NO
3
- ) ไม่ได้อยู่ในดิน แต่สามารถถูกดูดซึมได้ 

ด้วยพืช หรือ ย้ายจากดินไปในส่วนของราก

	 นอกจากนั้น แบคทีเรียไรโซเบียม (Rhizobium) ท่ีพบ

ในปมรากของพืชตระกูลถ่ัวสามารถตรึงก๊าซไนโตรเจนจาก

บรรยากาศของโลกไปเก็บไว้ที่ปมราก และแบคทีเรียบางชนิดท่ี 

อยู่ในดินก็สามารถตรึงก๊าซไนโตรเจนจากบรรยากาศของโลก 

ไปเป็นไนเตรทในดิน ไนเตรทเป็นสารอนินทรีย์สามารถละลาย

น�้ำได้ พืชจึงน�ำไปสังเคราะห์เป็นอินทรีย์ไนโตรเจนซึ่งเป็น 

ส่วนประกอบของพืชและร่างกายของสัตว์ ได้แก่ โปรตีน 

เปปไทด์ และกรดนวิคลอีคิ เกบ็ไว้ทีพ่ชื เมือ่สตัว์ไปกนิพชืกไ็ด้รบั

สารอาหารเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตต่อไป 

	 เมื่ออินทรีย์ไนโตรเจนต่างๆท่ีมาจากพืชและสัตว์รวมถึง

ซากพืชซากสัตว์ลงสู่ดินแบคทีเรียบางชนิดในดินจะย่อยสลาย

อินทรีย์ไนโตรเจนเหล่านี้ไปเป็นแอมโมเนีย ไนไตรท์ (NO
2
) 

และ ไนเตรท (NO
3
) ตามล�ำดับ จากนั้นพืชใช้ไนเตรทไปในการ

เจริญเติบโตและไนเตรทบางส่วนถูกแบคทีเรียในดินย่อยสลาย

ไปเป็นไนไตรท์ และกลายไปเป็นก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N
2
O)  

ข้ึนสูบ่รรยากาศของโลกต่อไป การเปลีย่นแปลงรปูของไนโตรเจน 

ตั้งแต่ ก๊าซไนโตรเจนจากบรรยากาศสู่ดิน พืช สัตว์ และจาก 

	 ไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีมากที่สุดในบรรยากาศ ถึงร้อยละ 

78 ของมวลบรรยากาศของโลก ก๊าซไนโตรเจนไม่มีสี ไม่มีกลิ่น 

และไม่มีรส มีจุดเดือดต�่ำ  คือที่ 25 องศาเซลเซียส สิ่งมีชีวิต 

ส่วนใหญ่ไม่สามารถน�ำก๊าซไนโตรเจนมาใช้ในกระบวนการ

เจริญเติบโตได้โดยตรงเพราะสิ่งมีชีวิตสามารถน�ำไนโตรเจนอยู ่

ในรูปของแอมโมเนีย (NH
3
) หรือไนเตรท (NO

3
- ) ประโยชน์ได ้

เท่าน้ัน ไนโตรเจนยังมีความส�ำคัญต่อสิ่งมีชีวิตเนื่องจากเป็น 

องค์ประกอบของโปรตีนและกรดนิวคลีอิกซึ่งเป็นส่วนประกอบ

ของร่างกายสัตว์

	 ในธรรมชาติ โดยเฉพาะระบบนิเวศที่เป็นน�้ำ  พบว่า 

สาหร่ายสเีขยีวแกมน�ำ้เงนิสามารถเปลีย่นแก๊สไนโตรเจนให้กลาย

เป็นแอมโมเนียและไนเตรท ซึ่งพืชน�้ำสามารถน�ำไปใช้ได้ สัตว์ท่ี

กินพืชน�้ำเหล่านี้น�ำไนโตรเจนที่ได้ไปสร้างโปรตีน เมื่อพืชและ

สตัว์ตายลงโมเลกลุของโปรตนีจะถกูย่อยให้เลก็ลงโดยแบคทเีรยี

กลายเป็นแอมโมเนีย จากนั้นแบคทีเรียชนิดอื่นๆ จะออกซิไดซ์

แอมโมเนียให้กลายเป็นไนไตรท์และไนเตรท แต่ในสภาวะที่

ขาดออกซิเจนหรือมีออกซิเจนในปริมาณน้อย พบว่าไนเตรทจะ

เปลี่ยนรูปโดยแบคทีเรียชนิดอื่นๆ กลายเป็นแอมโมเนียนั่นคือ 

เกิดการหมุนเวียนของไนโตรเจนหรือเกิดวัฏจักรของไนโตรเจน 

เพ่ือที่จะเปล่ียนแปลงโมเลกุลของไนโตรเจนไปเป็นโมเลกุลอื่น 

ท่ีเหมาะสมกับสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ ให้สามารถน�ำโมเลกุล 

เหล่านัน้น�ำไปใช้ได้ โดยอาศัยการท�ำปฏกิริยิาทางเคมคืีอปฏกิริยิา

ออกซิเดชัน-รีดักชัน นั่นเอง แสดงดังสมการ

เทพวิทูรย์  ทองศรี*

ผลกระทบของไนโตรเจนต่อสิ่งแวดล้อม

							     
* นักวิทยาศาสตร์ช�ำนาญการพิเศษ โครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม วศ.
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สรร สาระ

	 การมีปริมาณไนเตรทในน�้ำบริโภคสูงเป็นสาเหตุให้ 

เด็กทารกป่วยเกี่ยวกับเมธฮีโมโกลบินในเลือดได้ คือท�ำให้ทารก

มีอาการตัวเขียว เนื่องจากไนเตรทไปท�ำให้ฮีโมโกลบินเป็น 

เมธฮีโมโกลบิน ซ่ึงท�ำให้เม็ดเลือดแดงไม่สามารถน�ำออกซิเจน 

ไปเลีย้งส่วนต่างๆของร่างกายได้ ดงันัน้เพือ่การเฝ้าระวงัคณุภาพ

ของสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะคุณภาพน�้ำจึงจ�ำเป็นต้องมีการตรวจ

วิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการหาปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในรูป  

ที เค เอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN), แอมโมเนีย

ไนโตรเจน (NH
3
-N), ไนเตรท (NO

3
) หรือ ไนเตรท-ไนโตรเจน 

(NO
3
-N), ไนไตรท์ (NO

2
) หรือไนไตรท์-ไนโตรเจน (NO

2
-N) 

โดยมาตรฐานคุณภาพน�้ำของประเทศไทยก�ำหนดให้น�้ำบริโภค

มีปริมาณไนเตรท (NO
3
) ไม่เกิน 45 มิลลิกรัม/ลิตร น�้ำดื่ม 

ในภาชนะบรรจท่ีุปิดสนทิ มไีนเตรท ในรปูของ ไนเตรท ไนโตรเจน 

(NO
3
-N) ไม่เกิน 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร และน�้ำบาดาลที่ใช้บริโภค 

มีไนเตรท (NO
3
) ไม่เกิน 45 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้มาตรฐาน

คุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำผิวดิน ก�ำหนดให้มีไนเตรท ในรูปของ 

ไนเตรท ไนโตรเจน (NO
3
-N) ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ

แอมโมเนีย ในรูปของแอมโมเนีย ไนโตรเจน (NH
3
-N) ไม่เกิน 

0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และมาตรฐานคุณภาพน�้ำทิ้ง ก�ำหนดให้  

น�ำ้ทิง้จากโรงงานอสุาหกรรมและนคิมอตุสาหกรรม มไีนโตรเจน 

ในรูปของ TKN ไม่เกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร หรือแล้วแต่

ประเภทของแหล่งรองรับน�้ำท้ิง แต่ไม่เกิน 200 มิลลิกรัม/ลิตร  

ส่วนมาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำทิ้งจากอาคารบางประเภท

และบางขนาดให้มีไนโตรเจนในรูป TKN ไม่เกิน 35 และ  

40 มลิลกิรมั/ลติร ค่ามาตรฐานน�ำ้ท้ิงจากท่ีดนิจดัสรร มไีนโตรเจน

ในรปู TKN ไม่เกนิ 35 มลิลกิรมั/ลติร และมาตรฐานเพือ่ควบคมุ

การระบายน�้ำท้ิงจากฟาร์มสุกร มีไนโตรเจนในรูป TKN ไม่เกิน 

120 มิลลิกรัม/ลิตร หรือ 200 มิลลิกรัม/ลิตร 

	 กรมวทิยาศาสตร์บรกิาร ได้ให้บรกิารวเิคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจนในรูป TKN  แอมโมเนียไนโตรเจน (NH
3
-N), ไนเตรท 

(NO
3
) หรอื ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO

3
-N)ในตวัอย่างน�ำ้เสยี น�ำ้ทิง้

จากโรงงานอตุสาหกรรม ผูส้นใจสามารถขอรบับรกิารได้ในเวลา

ราชการ

พืช สัตว์สู่ดิน และขึ้นสู่บรรยากาศ วนเวียนเป็นวงจรไปอย่างนี้

ไม่สิ้นสุดเราเรียกว่า “วัฏจักรไนโตรเจน” 

ภาพที่ 1 แสดงการหมุนเวียนของไนโตรเจน

• ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดด้อม

	 ไนโตรเจนเป็นกลุม่สารอาหารอนินทรีย์และการเปลีย่นรปู

ของไนโตรเจนในสิง่แวดล้อมตามวฏัจกัรไนโตรเจนมคีวามส�ำคญั

ต่อสิง่แวดล้อมเพราะหากมสีารประกอบไนโตรเจนทีม่ากเกนิไปท่ี

ผวิหน้าดนิของพ้ืนทีก่ารเกษตร การระบายน�ำ้ทิง้จากแหล่งอาศยั

ในเมอืงน�ำ้โสโครก และน�ำ้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม อาจท�ำให้

เกิดเป็นแหล่งมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้

	 ปริมาณไนเตรทในแหล่งน�้ำเกิดจากการเน่าเปื่อยของ 

ซากพืชซากสัตว์ อุจจาระ น�้ำเน่า ปุ๋ย และน�้ำทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมและสารเคมีจากเกษตรกรรม เม่ือแบคทีเรีย 

ย่อยสลายอินทรีย์ไนโตรเจน จากน�้ำเสีย อุจจาระ และ

สารประกอบโปรตีน เปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนีย (NH
3
) จากนั้น

เป็นไนไตรท์ (NO
2
) และสดุท้ายไปเป็นไนเตรท (NO

3
) ซึง่สามารถ

ละลายได้ดีในน�้ำ จึงไหลซึมผ่านการกรองของชั้นดินลงสู่ใต้ดิน

และสู่แหล่งน�้ำบาดาล แต่บางส่วนพืชใช้เป็นอาหาร เนื่องจาก

ไนเตรทเป็นสารอาหารของพชืผกั และจ�ำเป็นต่อสิง่มชีวีติ ดงันัน้

การเน่าเปื่อยของสารอินทรีย์ และปุ๋ย เป็นสาเหตุหลักของการ 

ปนเป้ือนไนเตรทในแหล่งน�ำ้ ซึง่อาจเพิม่ความเข้มข้นของไนเตรท

ในน�้ำผิวดินและน�้ำใต้ดินมากขึ้นจนถึงปริมาณที่เป็นอันตราย 

ต่อสิ่งมีชีวิตได้
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ความเป็นมาของชุดทดสอบภาคสนาม

การปนเป้ือนของสารเคมใีนแหล่งน�ำ้ เป็นปัญหาทีเ่กดิขึน้ได้
ทั้งในเมืองใหญ่และในชนบท สารเคมีเหล่านี้ไม่สามารถมองเห็นได้
ด้วยตาเปล่า แต่สามารถตรวจสอบได้ด้วย “ชุดทดสอบภาคสนาม” 
ชดุทดสอบดงักล่าว เป็นนวตักรรมซึง่ผ่านการวจิยัพฒันามาอย่างต่อ
เนื่องและเป็นตัวช่วยส�ำคัญที่จะเฝ้าระวังสารพิษปนเปื้อนในแหล่ง
น�้ำให้กับผู้บริโภค

ศาสตราจารย์เกียรตคิณุ ดร.ยวุด ีเชีย่ววฒันา อดตีอาจารย์
ภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยมหิดล เป็นหน่ึงในผู้ก่อตั้งและกรรมการ
บริษัท เทสคิต อินโนเวชัน จ�ำกัด (www.testkitinnovation.com) 
กล่าวว่า ขณะรับราชการในมหาวิทยาลัย มีทีมวิจัยท�ำการวิจัย
การพัฒนาวิธีวิเคราะห์สาร ซึ่งมีงานวิจัยส่วนหนึ่งได้เน้นพัฒนาวิธี
วิเคราะห์ ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ในภาคสนามได้ เรียกว่า วิธีทดสอบ
สารภาคสนาม วิธีทดสอบสารภาคสนามนี้มีการพัฒนาต่อยอดเป็น
ผลิตภัณฑ์และเคยได้รับรางวัลสิ่งประดิษฐ์จากสภาวิจัยแห่งชาติ
ถึง 2 ครั้งด้วยกัน 

มหาวิทยาลัยมหิดลตระหนักในคุณภาพของผลงานและ
ประโยชน์เชงิใช้งาน จงึผลกัดนัให้งานวจิยันี ้พฒันาสูเ่ชงิพาณิชย์ แต่
ด้วยขณะนั้น ดร.ยุวดี ยังรับราชการในมหาวิทยาลัย จึงท�ำงานวิจัย
ในลกัษณะของการเผยแพร่และบรกิารทางวชิาการ เมือ่เกษยีณอายุ
ราชการและด้วยการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยมหิดล จึงได้น�ำผล
งานวิจัยที่มีศักยภาพและเป็นนวัตกรรม ออกสู่เชิงพาณิชย์ด้วยการ
จัดตั้งบริษัทขึ้น บริษัทได้ท�ำการผลิต “ชุดทดสอบสารภาคสนาม” 
โดยมีผลิตภัณฑ์ซึ่งสามารถวิเคราะห์สารได้ 18 ชนิดด้วยกัน 

ความจ�ำเป็นที่ต้องเป็นชุดทดสอบภาคสนาม

ดร.ยุวดี กล่าวต่อว่า การพัฒนาชุดทดสอบภาคสนาม มีจุด
เริ่มต้นจากความต้องการทดสอบปริมาณการปนเปื้อนของสารหนู

เพื่อสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยผู้บริโภค

ในแหล่งน�้ำ เมื่อครั้งที่เกิดเหตุปนเปื้อนในอ�ำเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัด
นครศรีธรรมราช นักวิจัยมีความต้องการใช้ชุดทดสอบที่น�ำไปใช้
ในภาคสนามและสามารถตรวจวัดได้อย่างสะดวก รวดเร็ว โดยมี
ความถกูต้องในระดบัความเข้มข้นทีต่�ำ่มาก (ประมาณ 10 ppb ตาม
มาตรฐานของ WHO) นกัวจิยัพบว่าชดุทดสอบทีม่จี�ำหน่ายอยูใ่นท้อง
ตลาดมีปัญหาในด้าน ความถูกต้องและมีราคาค่อนข้างสูง

ทีมวิจัยของภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหิดล จึงได้ริเริ่มงานวิจัยเพื่อพัฒนาชุดทดสอบที่มีความไวและ
ประสิทธิภาพสูง โดยได้รับการสนับสนุนจาก UNICEF จนได้เป็น
ชุดทดสอบสารหนูที่พัฒนาโดยนักวิทยาศาสตร์ไทย กับทั้งได้รับการ
ยอมรับจาก UNICEF น�ำไปใช้อย่างกว้างขวางในประเทศต่างๆ เช่น 
มองโกเลีย, พม่า, จีน, กัมพูชาและเวียดนาม

จากความส�ำเรจ็กบัชดุทดสอบสารหนภูาคสนาม ทมีวจิยัจงึ
มีการพัฒนาชุดทดสอบสารปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมชนิดอื่นๆ ออก
มาตามล�ำดับ โดยได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงานต่างๆ เช่น กรม
ควบคุมมลพิษและศูนย์นวัตกรรมทางเคมี (PERCH-CIC) ท�ำให้ได้
ต้นแบบชุดทดสอบสารภาคสนามที่พร้อมจะน�ำออกสู่ตลาดในเชิง
พาณิชย์ โดยเป็นชุดทดสอบที่พัฒนาโดยทีมนักวิจัยชาวไทย พกพา
สะดวก ใช้งานง่าย สามารถอ่านผลได้ในเวลาอันสั้น มีความถูกต้อง 
แม่นย�ำ มีคุณภาพสูงและราคาถูก

ดร.ยุวดี กล่าวเพิ่มเติมว่า ชุดทดสอบภาคสนามใช้เพื่อวัด
ค่าของปริมาณสาร ณ จุดเก็บตัวอย่าง ในเวลานั้น เพื่อให้สามารถ
ทดสอบค่าได้ถูกต้องมากทีสุ่ด ทัง้นี ้เนือ่งจากสารบางอย่างไม่เสถยีร 
หากเก็บตัวอย่างน�้ำกลับไป ค่าสารที่ในสถานที่จริง กับค่าที่วัดได้
ในห้องปฏิบัติการจะต่างกัน เช่น ปริมาณออกซิเจนละลาย (ในน�้ำ) 
หากน�ำกลับไปวัดที่ห้องปฏิบัติการ ค่าจะลดลง หรือเปลี่ยนแปลงได้  
การวัดที่ภาคสนามจึงได้ค่าที่ถูกต้อง    

(Test Kit)

นวัตกรรม ชุดทดสอบภาคสนาม

จากผลงานวิจัย
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ผู้ใช้ชุดทดสอบสารภาคสนาม

ชดุทดสอบภาคสนาม ใช้ในการเฝ้าระวงัในเรือ่งสิง่แวดล้อม
นัน้ การวดัปรมิาณสาร เป็นตวับ่งชีถ้งึระดบัคณุภาพของสิง่แวดล้อม 
เช่น ออกซิเจนละลายใช้บ่งบอกถึงคุณภาพของน�้ำ เน่าเสียหรือไม่ มี
ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายอยูเ่พยีงพอกบัสิง่มชีวีติในน�ำ้หรอืไม่ หรอื
ปริมาณของฟอสเฟตในน�้ำ มีมากจนเป็นอันตรายต่อส่ิงแวดล้อม
หรือยัง ฯลฯ

สารบางตัวมีปนเปื้อนมาโดยธรรมชาติ ขณะท่ีสารบางตัว
ปนเปื้อนเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การท�ำเหมืองแร่ โรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นต้น โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ อาจปล่อยสารเคมี
ลงสู่แม่น�้ำ เพราะฉะนั้น จึงต้องมีการเฝ้าระวัง โรงงานบางประเภท
อาจปล่อยปรอท โรงงานบางประเภทอาจปล่อยตะกั่ว โรงงานบาง
ประเภทอาจปล่อยทองแดง การเฝ้าระวังจึงขึ้นอยู่กับว่าโรงงาน 
เหล่านั้น ท�ำการผลิตอะไรและมีโอกาสปล่อยสารอะไร เราก็ต้อง
มีการเฝ้าระวังสารตัวนั้น ในการนี้จึงต้องมีชุดทดสอบภาคสนาม
ให้สอดคล้องกัน นอกจากนั้น โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ยังใช้ชุด
ทดสอบสารในการตรวจสอบคณุภาพของน�ำ้ในกระบวนการผลติใน
ขั้นตอนต่างๆ ตลอดจนน�้ำทิ้งที่จะปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมว่าเป็นไป
ตามมาตรฐาน หรือไม่ได้อีกด้วย      

ชุดทดสอบของบริษัท ผลิตตามความต้องการของตลาด 
ชุดทดสอบภาคสนามเหล่านี้ ไม่จ�ำเป็นต้องใช้ในภาคอุตสาหกรรม
การผลิต อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำเท่านั้น เราสามารถใช้
ชุดทดสอบภาคสนามในการตรวจสารปนเปื้อนในบ่อน�้ำตามแหล่ง
น�้ำธรรมชาติได้ด้วย อาทิ ทางภาคเหนือของประเทศ เราพบปัญหา
ของสารฟลูออไรด์ปนเปื้อนในบ่อน�้ำจ�ำนวนมาก ท�ำให้เด็กที่ดื่มน�้ำ
มปัีญหาเรือ่งฟันตกกระ ในกรณนีีก้ส็ามารถใช้ชดุทดสอบภาคสนาม
ตรวจสอบเพื่อเฝ้าระวังได้เช่นกัน 

การใช้ชุดทดสอบภาคสนามส�ำหรับโรงเรียน

ด้วยคุณลักษณะพิเศษของชุดทดสอบภาคสนามที่ใช้ง่าย 
สะดวก รวดเร็ว ไม่ต้องใช้ความช�ำนาญของนักวิทยาศาสตร์ในห้อง
ปฏิบัติการ เด็กๆ หรือคนทั่วไป เพียงอ่านค�ำแนะน�ำก็ท�ำได้แล้ว จึง
มีความเหมาะสมอีกประการหนึ่งในการน�ำมาใช้เป็นสื่อการสอน
ในโรงเรียนได้ เพราะธรรมชาติของเด็กชอบทดลอง ทดสอบเป็น

พื้นฐานอยู่แล้ว ชุดทดสอบสารจึงสามารถน�ำมาใช้เป็นสื่อการสอน
วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนได้เป็นอย่างดี เช่น เราสามารถน�ำมาใช้เป็น
โครงงานวทิยาศาสตร์ให้นกัเรยีน ใช้เฝ้าระวงัแหล่งน�้ำในโรงเรยีน โดย
เราไม่จ�ำเป็นต้องซื้อหลอดทดลองและเครื่องแก้วราคาแพง ทั้งนี้ ชุด
ทดสอบนี้ สามารถน�ำไปใช้ทดสอบวัดในสถานที่จริง สภาพจริงและ
รู้ผลได้ทันที 

การน�ำชุดทดสอบไปเผยแพร่ในโรงเรียน นอกจากจะให้
ประโยชน์ด้านการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แล้ว  ยังสามารถใช้
ในการรณรงค์ไม่ด่ืมน�้ำอัดลมที่มีผลเสียต่อสุขภาพด้วย ทั้งนี้โดย
ผ่านการให้เด็กได้เรียนรู้และเห็นผลกระทบด้วยตนเอง โดยให้เด็ก 
น�ำชดุทดสอบภาคสนามไปวดัปรมิาณ เพือ่ให้รูว่้าในน�ำ้อดัลมมส่ีวน
ประกอบอะไรบ้าง เด็กสามารถเรียนรู้ว่าในน�้ำอัดลมประกอบด้วย
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ กรดฟอสฟอริค ซึ่งสามารถวัดค่าออกมา
ได้ พร้อมทั้งสามารถวัดค่า ความเป็นกรดด่าง เมื่อได้ผลออกมาเด็ก
ก็ได้เรียนรู้ด้วยตนเองว่า น�้ำอัดลมไม่มีประโยชน์ต่อร่างกาย อันช่วย
ให้สามารถลดพฤติกรรมการดื่มน�้ำอัดลมของนักเรียนได้ 

นวตักรรมทีเ่ป็นผลงานวจิยัจากนกัวทิยาศาสตร์ 

ไทยก้าวสู่เชิงพาณิชย์

“ชุดทดสอบภาคสนาม ไม่ใช่ของใหม่ ปฏิกิริยาเคมีที่เอามา
ใช้ในการพัฒนาชุดทดสอบเพื่อน�ำไปใช้ในภาคสนาม เป็นปฏิกิริยา
ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการซึ่งเป็นที่ยอมรับในหมู่นักวิชาการ แต่สิ่งที่เป็น
นวัตกรรม คือ การพฒันาให้น�ำไปใช้งานได้ง่าย น�ำไปใช้ในภาคสนาม
ได้ ส่ิงทีเ่ราพฒันาและแตกต่างจากผู้อ่ืน คือ การคิดค้นประดษิฐ์ขวด
ท�ำปฏกิริยิา อนัเป็นนวตักรรม ซึง่ความแตกต่างท�ำให้ผลติภณัฑ์ของ
เรามีความโดดเด่น อันเป็นผลให้เราได้รับรางวัลสิ่งประดิษฐ์จาก
สภาวิจัยแห่งชาติและได้พัฒนาต่อมาเป็นนวัตกรรมทางผลิตภัณฑ์ 
จากนวัตกรรมดังกล่าว ท�ำให้สิ่งประดิษฐ์ของเรามีความแตกต่าง มี
สามารถวัดปริมาณสารด้วยความน่าเชื่อถือสูง โดยในผลิตภัณฑ์ 4 
ชนิดของเรา  มีนวัตกรรมส่ิงประดิษฐ์ที่ท�ำให้เกิดการปรับปรุงท�ำให้
สามารถวัดปริมาณสารในระดับต�่ำมากถึง PPB (Part Per Billion) 
ส่วนในพนัล้านส่วน โดยปกตแิล้ว สารระดบัต�ำ่ขนาดนี ้จะไม่สามารถ
ทดสอบในภาคสนามได้เลย” ดร.ยุวดี กล่าวทิ้งท้าย 



บทความบ
ดร.ศุภมาส ด่านวิทยากุล

ห้องปฏิบัติการวัสดุสำหรับผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากสารอันตราย
หน่วยวิจัยด้านสิ่งแวดล้อม

• ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
e-mail: supamasd@mtec.or.th

ชุดทดสอบ (ทางเคมี) 

อย่างง่าย ทำงานอย่างไร?
ชุดทดสอบอย่างง่าย (test kit) มีหลายชนิด เช่น ชุดทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง ความกระด้าง 
ของน้ำ ปริมาณโลหะหนักในน้ำ ปริมาณน้ำตาล และการตั้งครรภ์ เป็นต้น ชุดทดสอบอย่างง่ายมักใช้ 
เพื่อกลั่นกรองตัวอย่าง ก่อนที่จะนำไปทดสอบอย่างละเอียดด้วยเครื่องมือในห้องปฏิบัติการที่มีความ 
เที่ยงตรงและแม่นยำสูง เพื่อให้ได้ผลถูกต้องมากขึ้น

ภาพที่ 1 แผ่นพีเอชอินดิเคเตอร์ พร้อมแผนภาพแสดงสีเทียบกับค่าพีเอช [2]

	 ชุดทดสอบอย่างง่ายมีข้อดีหลายประการ คือ 
การทดสอบทำได้ง่าย ใช้เวลาไม่นาน และผู้ทดสอบ 
ไม่จำเป็นต้องมีความรู้จำเพาะทางด้านเทคนิคมากนัก 
ท่ีสำคัญคือต้นทุนต่ำ และผลการทดสอบน่าเชื่อถือ

	 หลักการของชุดทดสอบอย่างง่ายส่วนใหญ่อาศัย 
การเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารเป้าหมายที่สนใจกับสาร 
ทดสอบที่มีความไวและจำเพาะต่อการเกิดปฏิกิริยา 
กับสารเป้าหมายหนึ่งๆ โดยสารทดสอบมักถูกเคลือบ  
หรือตรึงอยู่บนแผ่นทดสอบท่ีเป็นวัสดุรองรับ หรืออาจอยู่ 

ในรูปสารละลายก็ได้ เมื่อสารที่ใช้ทดสอบทำปฏิกิริยา 
กับสารเป้าหมายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่มองเห็นด้วย 
ตาเปล่า เช่น สีเปลี่ยนไปจากเดิม (ภาพที่ 1) หรือ 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางแสง เช่น เกิดการเรืองแสง 
หรือเกิดสารประกอบตัวใหม่หลังเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือ
เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าทางไฟฟ้า ทั้งนี้อาจมีการผนวก 
วงจรอย่างง่ายสำหรับแปรผลให้เป็นตัวเลขที่อ่านค่าได้ 
โดยสะดวกอีกด้วย
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ชุดทดสอบอย่างง่ายที่ดีควรมีสมบัต ิ
ดังต่อไปนี้
1.	 ความไวต่อปฏิกิริยาเคมี: ชุดทดสอบควรมีความไว 

ตอ่ปฏกิริยิาในชว่งเวลาระดบัวนิาท ีและไมค่วรเกนิ 
10 นาที 

2.	 ความเท่ียงตรงและแม่นยำในการทดสอบ: ชุดทดสอบ 
อย่างง่ายควรให้ผลการทดสอบที่แม่นยำ  มีความ 
เบี่ยงเบนต่ำ สามารถทดสอบซ้ำเดิมได้โดยผลการ
ทดสอบไม่ขึ้นกับผู้ใช้งาน 

3.	 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสามารถแปรเป็นผลการ
ทดสอบที่อ่านค่าได้ชัดเจน 

4.	 ค่าต่ำสุดที่สามารถทดสอบได้ (detection limit):  
ชุดทดสอบท่ีดีควรปรับเลือกค่าต่ำสุดของการทดสอบ 
ได้ เพื่อให้ช่วงการทดสอบครอบคลุมความเข้มข้น
ของสารที่ต้องการตรวจวัด

 

ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นบนแผ่นทดสอบ 
อย่างง่าย
	 ปฏิกิริยาเคมีที่นำมาใช้กับชุดทดสอบอย่างง่าย
มีหลายปฏิกิริยา ได้แก่ 

1)	 ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับด่าง 

	 ตัวอย่างของชุดทดสอบอย่างง่ายท่ีอาศัยปฏิกิริยา 
ระหว่างกรดกับด่างที่เด่นชัดที่สุดคือ พีเอชอินดิเคเตอร์ 
ทีใ่ช้หาค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยท่ัวไปการเปล่ียนแปลง 
สีจะเกิดขึ้นบนวัสดุรองรับที่อาจเป็นแผ่นกระดาษ หรือ 
แผ่นพลาสติกที่เคลือบสารอินดิเคเตอร์ที่ไวต่อปฏิกิริยา 
ระหว่างกรด-ด่างไว้ 

	 สิ่งสำคัญในการเตรียมแผ่นพีเอชอินดิเคเตอร์  
ได้แก่ การทำให้สารอินดิเคเตอร์ยึดติดบนแผ่นรองรับโดย 
ไม่ละลายน้ำ หรือหลุดร่อนจากวัสดุรองรับ แรงที่ใช ้
ตรึงสารอินดิเคเตอร์ให้อยู่บนวัสดุรองรับมีหลายแบบ  
เช่น แรงดูดซับทางกายภาพท่ีพ้ืนผิวของวัสดุรองรับดูดซับ 
สารอินดิเคเตอร์ด้วยแรงอ่อนๆ อย่างแรงแวนเดอร์วาลส์  
แต่มีโอกาสสูงที่สารอินดิเคเตอร์จะละลายออกจากวัสดุ 
รองรับ ถ้าสารอินดิเคเตอร์ที่ใช้มีค่าการละลายน้ำดี  

การเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหว่างสารอินดิเคเตอร์กับวัสดุ 
รองรับให้แน่นหนามากขึ้นจะใช้แรงทางไฟฟ้าสถิต หรือ 
แรงจากพันธะโคเวเลนต์ซึ่งมีความแข็งแรงของการตรึง 
มากที่สุด

2)	 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน  

	 เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลง 
ค่าศักย์ไฟฟ้า การเปลี่ยนแปลงค่าศักย์ไฟฟ้าเกิดจาก 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันของสารเป้าหมาย 
กับสารท่ีถูกยึดตรึงไว้กับวัสดุรองรับ  ตัวอย่างการทดสอบ 
ที่อาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน ได้แก่ การหาปริมาณ 
ไดเวเลนต์โคบอลต์ (Cobalt; Co(II)) ด้วยสาร 1-(2- 
pyridylazo)-2-napthol (PAN) โดยมีสารโพแทสเซียม 
เพอริโอเดต (KIO

4
) เป็นตัวออกซิไดซ์มีหน้าท่ีทำให้ Co(II)  

เปลี่ยนเป็น Co(III) ที่มีความไวต่อการเกิดสารประกอบ 
เชิงซ้อนกับ PAN ซึ่งสารประกอบเชิงซ้อนนี้มีสีเขียว 

3)	 ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบเชิงซ้อน 

	 ชุดทดสอบที่อาศัยการเกิดปฏิกิริยาเชิงซ้อน 
นิยมใช้อย่างกว้างขวางในการวิเคราะห์หาปริมาณ 
ไอออนของโลหะหนัก แต่มีบ้างท่ีใช้หาปริมาณสารอินทรีย์  
สารทดสอบที่นำมาใช้คือ ไดไทโซน (dithizone) เพราะ 
สามารถเกิดปฏิกิริยาเชิงซ้อนกับไอออนของโลหะได้ 
หลายชนิดและเกิดสีที่แตกต่างกัน ความสามารถในการ 
เกิดปฏิกิริยาเชิงซ้อนของสารไดไทโซนกับไอออนของ 
โลหะเรียงลำดับดังนี้  Ag > Hg > Pd > Pt > Au 
> Cu > Bi > In > Sn > Zn > Cd > Co > Pb > 
Ni > Fe(II) > Mn > Tl(I) 

	 การเลือกใช้ไดไทโซนในการทดสอบหาไอออน 
ของโลหะชนิดต่างๆ สามารถเพิ่มความจำเพาะโดยการ 
ปรับเปล่ียนค่าพีเอชระหว่างการทดสอบ ดังเช่น การทดสอบ 
หาไอออนของปรอท (Hg) สารประกอบเชิงซ้อนของ 
ไดไทโซนและปรอท จะเกิดได้ดีเม่ือพีเอชเป็น 2 ดังภาพท่ี 2   
เป็นต้น 

	 การเกิดปฏิกิริยาเชิงซ้อนของสารอินทรีย์ที่มี 
พันธะ π เช่น กลุ่มเฮเทอโรไซคลิก (heterocyclic)  
กับไอออนของโลหะเป้าหมายเป็นแนวทางที่ใช้พัฒนา 
ชุดทดสอบโลหะหนักที่ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย 
เนื่องจากสารประกอบกลุ่มนี้มีค่าความจำเพาะต่อการ 
เกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับไอออนของโลหะที่  
แตกต่างกัน เช่น สารประกอบกลุ่มเฮเทอโรไซคลิก 
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เอโซ (heterocyclic azo) ที่ใช้ในการทดสอบไอออน 
โลหะได้ดี มีความไวต่อการทดสอบสูง ให้ความแตกต่าง 
ของสีที่ปรากฏบนแผ่นทดสอบก่อน และหลังทดสอบ 
ชัดเจนดี อีกทั้งสารประกอบกลุ่มนี้ยังสามารถตรึงบน 
วัสดุรองรับที่เป็นทั้งสารอินทรีย์ หรืออนินทรีย์ได้ง่าย 
อีกด้วย ดังตัวอย่างในภาพที่ 3

4)	 ปฏิกิริยาของเอนไซม์ 

	 ปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ภายในร่างกาย 
แตกต่างจากปฏิกิริยาท่ีเกิดจากสารเคมีท่ัวๆ ไป เน่ืองจาก 
มีความจำเพาะต่อการเกิดปฏิกิริยาสูงมาก สารเป้าหมาย 
ที่มีปริมาณเพียงน้อยนิดก็สามารถตรวจพบได้ ดังนั้น 
จึงมีการพัฒนาชุดทดสอบอย่างง่ายที่อาศัยการเกิด 
ปฏิกิริยาในลักษณะดังกล่าว เช่น แผ่นทดสอบการต้ังครรภ์ 

ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงสีของแผ่นทดสอบที่ปริมาณปรอทแตกต่างกัน 
โดยทดสอบสารละลายตัวอย่างที่พีเอช 2

ภาพที่ 3 ตัวอย่างภาพโครงสร้างของสารเฮตเทอโรไซคลิกเอโซ; a) โครงสร้างโมเลกุลของสีย้อมชนิดเอโซ (azo dye) 
(2-(4-methyl-2-thiazolyazo)-5-diethylaminotrifluoromethane sulfonanilide); 
b) สารประกอบเชิงซ้อนของไอออนโลหะ Ni และ Co กับสีย้อมชนิดเอโซ  [4]

	 แผ่นทดสอบการตั้งครรภ์ (ภาพที่ 4) เป็นแผ่น 
ทดสอบท่ีใช้ตรวจหาฮอร์โมน HCG (Human Chorionic  
Gonadotropin) ท่ีสร้างข้ึนภายหลังการปฏิสนธิ ลักษณะ 
ของแผ่นทดสอบจะเป็นแถบยาว ด้านหน้ามีแผ่นสำหรับ 
รับน้ำปัสสาวะของผู้ทดสอบ ถัดมาจะมีร่องเล็กๆ 2 ร่อง  
ร่องแรกเป็นร่องที่ใช้ทดสอบ ซึ่งเคลือบด้วยสารภูม ิ
ตา้นทานสำหรับฮอร์โมน HCG (anti-HCG antibodies)  
เคลือบติดกับเอนไซม์ที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแถบสี 
ได้ ส่วนร่องที่สองใช้เป็นตัวควบคุมการทดสอบ ซึ่งม ี
สารภูมิต้านทานอีกชนิดตรึงอยู่กับเอนไซม์ที่ทำให้เกิดสี 
ได้เช่นเดียวกัน 

	 ปัสสาวะของผู้ทดสอบท่ีมีฮอร์โมน HCG ซ่ึงโดย 
ธรรมชาติจะเกิดพันธะระหว่างฮอร์โมน HCG กับสาร 
ภูมิต้านทานในร่างกาย (Y) อยู่แล้ว เมื่อปัสสาวะผ่าน 
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ภาพที่ 4 แสดงการทำงานของแผ่นทดสอบการตั้งครรภ์ [5]

มาท่ีร่องแรก ฮอร์โมน HCG ท่ีเกิดพันธะกับสารภูมิต้านทาน  
(Y) จะสร้างพันธะกับ anti-HCG anitibodies ที่เคลือบ 
ไว้บนร่องท่ี 1 อีก ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงสีข้ึน จากน้ัน  
สารภูมิต้านทาน (Y) ของผู้ทดสอบที่เหลือและไม่เกิด 
พันธะกับ HCG จะเคลื่อนไปจับกับสารภูมิต้านทาน 
อีกตัวหน่ึงท่ีเคลือบอยู่ในร่องควบคุม (ร่องท่ี 2) ทำให้เกิด 
แถบสีขึ้นเช่นกัน เมื่อเกิดแถบสีครบสองแถบแสดงว่า 
ผู้ทดสอบตั้งครรภ์

	 ในกรณีที่ผู้ทดสอบไม่ได้ตั้งครรภ์ก็จะไม่มี 
ฮอร์โมน HCG ดังนั้น ในร่องแรกที่ใช้ทดสอบก็จะไม่
เกิดแถบสี แต่จะเกิดแถบสีเฉพาะในร่องควบคุมเท่านั้น 
เนื่องจากมีเพียงสารภูมิต้านทาน (Y) ของผู้ทดสอบที่ 
สร้างพันธะกับสารภูมิต้านทานที่ร่องควบคุม 

	 นอกจากแผ่นทดสอบการตั้งครรภ์แล้ว ยังม ี
ชุดทดสอบอย่างง่ายที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของเอนไซม์  
เช่น ชุดทดสอบการตกไข่ ชุดทดสอบเชื้ออินฟลูเอนซา 
(influenza) และชุดตรวจสอบน้ำตาลในปัสสาวะ เป็นต้น

	 กล่าวโดยสรุป ชุดทดสอบอย่างง่ายเหมาะที่ 
จะใช้ทดสอบเบื้องต้นสำหรับคัดกรองตัวอย่าง หรือใช ้
สำหรับทดสอบในพ้ืนท่ีท่ีไม่สามารถทดสอบด้วยเคร่ืองมือ 
ในห้องปฏิบัติการได้ โดยมีหลักการพื้นฐานจากการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีของสารบนแผ่นทดสอบและสารเป้าหมาย  
แต่ปฏิกิริยาเคมีนั้นๆ จำเป็นต้องเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ที่สามารถตรวจวัดได้อย่างชัดเจน
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