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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

กรกฎาคม - กันยายน  255720


