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มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

โครงงาน   เคร่ืองอ่านแอลเอฟเอส าหรับใชก้บัเซนเซอร์ทางชีวภาพ 

ผู้ด าเนินงาน   1. นางสาวลลิตา    สายศิลป์ B5308125 

    2. นายภาณุพงศ ์   ศรีสกุลเตียว B5327294 

3. นายประมวล     บุญน า B5328826 

อาจารย์ทีป่รึกษา   อาจารย ์ดร. บุญส่ง    สุตะพนัธ์ 

สาขา    วศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

บทคดัย่อ 

(Abstract) 

โครงงานน้ีไดพ้ฒันาเคร่ืองมืออ่านค่าแถบสีของ LFA ใชก้ลอ้งเวบ็แคมอ่านค่าความเขม้

แถบสีทั้งสองของ LFA เพื่อใหส้ามารถวดัสารท่ีตอ้งการวดัไดท่ี้ความเขม้ขน้ต ่ากวา่การอ่านค่าแถบ

สีดว้ยตาเปล่าและไม่ข้ึนกบัผูใ้ชง้าน เพื่อใหไ้ดภ้าพแถบสีบน LFA ชดัเจน จะใชแ้หล่งก าเนิดแสง

ไดโอดเปล่งแสงสีขาวเป็นแหล่งก าเนิดแสงไดท้  าการจดัมุมตกกระทบและจดัมุมแบบสะทอ้น การ

ประมวลผลภาพ (Image processing) เพื่อหาความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง จะเปรียบเทียบ 2 เทคนิค 

คือการใชเ้ทคนิคการหาความเขม้แสงแบบ Line profile ลากผา่น Control line และ Test line ซ่ึงค่า

การกระเจิงแสงของแถบสีบนเส้น Control line และTest Line จะข้ึนกบัความหนาแน่นเชิงผวิของ

อนุภาคนาโนของทองหรือความเขม้ขน้ของแอนติเจนในสารตวัอยา่ง  และเทคนิคการตรวจติดตาม

การเปล่ียนความเขม้แสง ณ ต าแหน่งแถบสีทั้งสอง ขณะท่ีก าลงัหยดสารตวัอยา่ง เคร่ืองอ่านแอลเอฟ

เอดงักล่าวน้ีสามารถปรับใชง้านกบัเซนเซอร์ทางชีวภาพไดห้ลายชนิด และสามารถพฒันาใหมี้

ขนาดเล็ก และราคาประหยดั 
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กติติกรรมประกาศ 

 ในการจดัท าโครงงานเร่ืองเคร่ืองอ่านแอลเอฟเอส าหรับใชก้บัเซนเซอร์ทางชีวภาพ (LFA 
strip reader for biosensor sensing applications) น้ีสามารถเสร็จสมบูรณ์ไดเ้น่ืองดว้ยความกรุณาของ
บุคคลหลายดา้น ซ่ึงคอยให้ค  าปรึกษาและความช่วยเหลือ รวมถึงขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ ใน
การท าโครงงานคร้ังน้ี คณะผูจ้ดัท าขอแสดงความขอบคุณ 

 อาจารย ์ดร.บุญส่ง สุตะพนัธ์ อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน ผูท่ี้มอบความรู้และโอกาสใหค้ณะ
ผูจ้ดัท าและยงัคอยใหค้  าปรึกษาต่างๆ 

 นาย อาโมทย ์ สมบูรณ์แกว้และ นาย รัฐศาสตร์ อมัฤทธ์ิ หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยโีฟโท
นิกส์ หน่วยวจิยัระบบและอุปกรณ์อจัฉริยะ ศูนยเ์ทคโนโลยแีละอิเล็กทรอนิกส์แห่งชาติ ผูท่ี้
ใหค้  าแนะน าและค าปรึกษาในการท าโครงงาน 

 สมาชิกภายในกลุ่มท่ีคอยช่วยเหลือกนัและใหก้ าลงัใจตลอดการท างาน 
 เพื่อนกลุ่มอ่ืนๆ ท่ีคอยใหค้  าแนะน าและช่วยเหลือกนั 
 โครงงานน้ีไดรั้บทุนสนนัสนุนปริญญานิพนธ์จาก ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยแีห่งชาติ ฝ่ายพฒันาบณัฑิตและนกัวจิยั (สวทช) 
 
 

นางสาว ลลิตา สายศิลป์ 
นาย ประมวล บุญน า 

นาย ภาณุพงศ ์ ศรัสกุลเตียว 
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สารบัญ 

เร่ือง                   หน้า  

 บทคดัยอ่           ก  
 กิตติกรรมประกาศ         ข  
 สารบญั           ค  
 สารบญัภาพ          จ  

บทที ่1 บทน า          1  
1.1 ความเป็นมา          1  
1.2 วตัถุประสงค ์        2  
1.3 ขอบเขตงาน         2  
1.4 ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ         2  

บทที ่2 ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง        3  

  2.1 Lateral flow immunochromatographic assays      3  
2.2 ตวัอยา่งชุดทดสอบท่ีพฒันาใชง้านในประเทศ      4  

2.2.1 ชุดทดสอบการเกิดเช้ือหวดั ชนิด Flu-A     5  
2.2.2 เช้ือแบคทีเรีย Methicillin-resistant Staphylococcus aureus  5 

(MRSA)           
2.2.3 ชุดตรวจสอบวนัตกไข่ iBabi      6  
2.2.4 ชุดตรวจโรคผลเน่าแบคทีเรียท่ีเกิดจากเช้ือ     7 

Acidovorax avenae subsp. Citrulli   
 2.3 การพฒันาเคร่ีองมือส าหรับอ่านแถบสี      8 

บทที ่3 การออกแบบชุดทดลองและเทคนิคทีใ่ช้ในการประมวลผลภาพ    9  
 3.1 การออกแบบชุดการทดลอง        9  

3.1.1 การจดัอุปกรณ์แบบทะลุผา่น (Transmission)     9  
3.1.2 การจดัอุปกรณ์แบบสะทอ้น (Reflection)     10 
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 สารบัญ (ต่อ) 

เร่ือง                     หน้า 

3.2 เทคนิคท่ีใชใ้นการประมวลผลภาพ       11  
3.2.1 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ Line Profile     11  

   3.2.2 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ      12 
Real-time intensity plot        

บทที ่4 ผลการทดลองและวเิคราะห์ข้อมูล        14  
  4.1 การทดลองกบัชุดทดสอบเช้ือไขห้วดัใหญ่ ชนิด Flu-A     14  
   4.1.1 การทดลองแบบทะลุผา่น       14  
   4.1.2 การชดเชยความเขม้แสงโดยใชภ้าพอา้งอิง    16 
  4.1.3 การทดลองแบบสะทอ้น      18 
  4.2 การทดสอบกบัชุดตรวจสอบวนัตกไข่ iBabi      19  
   4.2.1 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ Line Profile     20  
  4.2.2 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ Real-time intensity plot   25  
  4.3 การทดลองกบัชุดทดสอบโรคผลเน่าแบคทีเรียท่ีเกิดจากเช้ือ    26 

Acidovorax avenae subsp. Citrulli       
   4.3.1 การทดลองแบบทะลุผา่น       27 
   4.3.2 การทดลองแบบสะทอ้น       39  

บทที ่5 สรุป          31  
เอกสารอา้งอิง           33 
ภาคผนวก          34  
ประวติัผูเ้ขียน           
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สารบัญภาพ 

เร่ือง                   หน้า  

 รูปท่ี 1. โครงสร้างของ Lateral flow immunochromatographic assays (LFA)    4  
 รูปท่ี 2. การแปรผลปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ      4  
 รูปท่ี 3. ภาพถ่ายของ LFA ท่ีแสดงผลของการเกิดเช้ือหวดั ชนิด Flu A    5  
 รูปท่ี 4. ภาพถ่ายของ LFA ท่ีแสดงผลของการเกิดเช้ือแบคทีเรีย Methicillin-resistant   6  

Staphylococcus aureus (MRSA)  
 รูปท่ี 5. (ก) ภาพถ่ายชุดตรวจสอบวนัตกไข่ และ (ข) ภาพแสดงผลการเกิดฮอร์โมน LH  7  
 รูปท่ี 6. จะแสดงตวัอยา่งชุดตรวจสอบโรคผลเน่าแบคทีเรียท่ีเกิดจากเช้ือ    8  

Acidovorax avenae subsp. Citrulli (Aac)  
 รูปท่ี 7. การจดัอุปกรณ์ทดลองแบบทะลุผา่น       9  
 รูปท่ี 8. การจดัอุปกรณ์ทดลองแบบสะทอ้น       10  
 รูปท่ี 9. การจดัอุปกรณ์ทดลองส าหรับบนัทึกภาพแถบสีจาก LFA     11  
 รูปท่ี 10. ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรมประมวลผลภาพเทคนิค Line Profile    12  
 รูปท่ี 11. (ก) แสดงการก าหนดต าแหน่ง ROIs และ (ข) ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรมประมวล 13 

ผลภาพเทคนิค Real-time intensity plot  
 รูปท่ี 12 การเกิดสีท่ีแถบควบคุมและแถบทดสอบ ส าหรับชุดทดสอบไขห้วดัใหญ่   14  

เม่ือใชส้ารตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  
 รูปท่ี 13. (ก) ภาพถ่ายขณะท า Line profiles ท่ีตวัอยา่งความเขม้ขน้ 1:200 และ   15  

(ข) ค่าความเขม้แสงของ Line Profile ถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซล  
 ท่ี 1 เท่ากบั 100 

 รูปท่ี 14. ผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบควบคุม (IC) และผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบทดสอบ  16 
(IT)  ส าหรับชุดทดสอบไขใ้หญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

 รูปท่ี 15. ภาพการเกิดแถบสีหารดว้ยภาพอา้งอิงแบบทะลุผา่น แลว้ท าภาพเฉล่ีย   16  
เม่ือใชต้วัอยา่งท่ีมีความเขม้ขน้ 1:200  

 รูปท่ี 16. ชุดทดสอบไขห้วดัใหญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ แบบทะลุผา่น Line profiles   17  
 ค่าความเขม้แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 7000  

 รูปท่ี 17. ผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบควบคุม (IC) และผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบทดสอบ  17 
(IT)  ส าหรับชุดทดสอบไขใ้หญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

เร่ือง                   หน้า  

 รูปท่ี 18. (ก) ภาพถ่ายขณะท า Line Profile และ (ข) ภาพการเกิดแถบสีหาร   18 
ดว้ยภาพอา้งอิงแบบสะทอ้น เม่ือใชต้วัอยา่งท่ีมีความเขม้ขน้ 1:200  

 รูปท่ี 19. ชุดทดสอบไขห้วดัใหญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ แบบสะทอ้น Line profiles   19  
   ค่าความเขม้แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 8000  

 รูปท่ี 20. ผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบควบคุม (IC) และผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบทดสอบ  19 
 (IT)  ส าหรับชุดทดสอบไขใ้หญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  

 รูปท่ี 21. (ก) ภาพถ่ายชุดทดสอบ และ (ข) ภาพการเกิดแถบสีหารดว้ยภาพ   20 
อา้งอิงแบบทะลุผา่น 

 รูปท่ี 22. ชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูห้ญิงแบบทะลุผา่น Line profiles   21  
 ค่าความเขม้แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 11800 

 รูปท่ี 23.  (ก) ภาพถ่ายชุดทดสอบ และ (ข) ภาพการเกิดแถบสีหารดว้ยภาพ   21 
อา้งอิงแบบสะทอ้น 

 รูปท่ี 24. ชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูห้ญิงแบบสะทอ้น Line profiles    22  
ค่าความเขม้แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 7800  

 รูปท่ี 25. (ก) ภาพถ่ายชุดทดสอบ และ  (ข) ภาพการเกิดแถบสีหารดว้ยภาพ   22 
อา้งอิงแบบทะลุผา่น  

 รูปท่ี 26. ชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูช้ายแบบทะลุผา่น Line profiles    23  
ค่าความเขม้แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 12600  

 รูปท่ี 27. (ก) ภาพถ่ายชุดทดสอบ และ (ข) ภาพการเกิดแถบสีหารดว้ยภาพ   23 
อา้งอิงแบบสะทอ้น  

 รูปท่ี 28. ชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูช้ายแบบสะทอ้น Line profiles    24 
ค่าความเขม้แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 7000 

 รูปท่ี 29. ต าแหน่ง Regions of interest (ROIs) 3 ต าแหน่ง และตวัอยา่งการพล็อตกราฟ 25 
ความเขม้แสงตามเวลาท่ี ROI0 และ ROI1   

 รูปท่ี 30. ค่าเขม้แสงตามเวลาเม่ือพิจารณาท่ีช่วงกลางขอ้มูล เม่ือปรับค่าพิกเซลท่ี 1 เป็น 100 25 
 (Positive) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

เร่ือง                   หน้า  

 รูปท่ี 31. ค่าเขม้แสงตามเวลาเม่ือพิจารณาท่ีช่วงกลางขอ้มูล เม่ือปรับค่าพิกเซลท่ี 1 เป็น 100 26 
  (Negative) 

 รูปท่ี 32. แสดงตวัอยา่งชุดตรวจสอบโรคผลเน่าแบคทีเรียท่ีเกิดจากเช้ือ   27  
Acidovorax avenae subsp. citrulli ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

 รูปท่ี 33. ชุดทดสอบเช้ือแบคทีเรีย Aac ตวัอยา่งกราฟความเขม้แสง Line Profile   28 
แบบทะลุผา่น      

 รูปท่ี 34. ชุดทดสอบเช้ือแบคทีเรีย Aac ตวัอยา่งกราฟความเขม้แสง Line Profile   29 
แบบสะทอ้น   

 รูปท่ี 35. ชุดทดสอบเช้ือแบคทีเรีย Aac ท่ีความเขม้ขน้ 5 x 105 CFU/ml    30
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมา 
ชุดทดสอบอยา่งง่ายแบบแอลเอฟเอ (Lateral flow immunochromatographic assays, LFA) 

ไดรั้บความสนใจพฒันาเป็นชุดทดสอบส าหรับสารชีวภาพหลากหลายชนิด ในประเทศไทยเอง ได้
มีการวจิยัและพฒันาชุดทดสอบแอลเอฟเอ ส าหรับเป็นชุดทดสอบในทางการแพทย ์ การตรวจสอบ
อาหาร และการเกษตร เป็นจ านวนมาก  การแปรผลชุดทดสอบจะใชก้ารอ่านสีดว้ยตาเปล่า ซ่ึงมกัจะ
ข้ึนกบัแต่ละบุคคล  การแปรผลการอ่านแถบสีดว้ยตาเปล่าจะมีปัญหามากข้ึน ถา้ตวัอยา่งท่ีตอ้งการ
ทดสอบมีความเขม้ขน้ต ่า  ท าใหแ้ถบสีจางจนบางคร้ังไม่สามารถบอกความแตกต่างสีได ้ 
นอกจากน้ีตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบบางตวัอยา่งจะมีสีอ่ืนปน เช่น ตวัอยา่งท่ีสกดัจากใบพืชมกัจะมีสี
เขียว เป็นตน้ ท าใหชุ้ดทดสอบมีพื้นสีเขียวตามไปดว้ย ส่งผลใหก้ารอ่านแถบสีท าไดล้  าบากข้ึน  

ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเคร่ืองอ่านแถบสีทดสอบ (Lateral flow immunoassays readers) 
แทนการอ่านแถบสีดว้ยตาเปล่า [1-3]  เพื่อใหส้ามารถวดัความเขม้ขน้ไดต้  ่าลง การแปรผลไม่ข้ึนกบั
ผูใ้ช ้ และเพิ่มความมัน่ใจให้กบัผูใ้ช ้ เทคนิคท่ีใชใ้นเคร่ืองอ่านแถบสีทดสอบ แยกได ้ 2 กลุ่ม กลุ่ม
แรกใชก้ารวดัความเขม้แสงจากแถบตรวจวดั ดว้ยโฟโตดีเทก็เตอร์ โดยสแกนหรือต าแหน่งการไป
ตามแนวยาวของชุดทดสอบ การวดัโดยวธีิน้ีจะไดค้วามละเอียดสูง แต่ตอ้งมีการเล่ือนต าแหน่งของ
อุปกรณ์ กลุ่มท่ีสองใชก้ลอ้งซีซีดี (CCD) หรือซีมอส (CMOS) อ่านภาพแถบทดสอบและค านวณหา
ความเขม้แสงจากแต่ละแถบ  เน่ืองจากกลอ้งสามารถถ่ายภาพแถบทดสอบไดโ้ดยไม่ตอ้งเล่ือน
ต าแหน่ง วธีิการน้ีจึงไดรั้บความนิยมมากข้ึน  นอกจากน้ียงัไดมี้การพฒันาเคร่ืองอ่านแถบสีชุด
ทดสอบ โดยใชก้ลอ้งบนโทรศพัทมื์อถือ [2] ท  าใหผู้ใ้ชง้านไม่จ  าเป็นตอ้งซ้ือเคร่ืองอ่านแถบสี
เพิ่มเติม 

การน าเคร่ืองอ่านแถบสีไปใชก้บัชุดทดสอบแต่ละชุด จ าเป็นตอ้งปรับเปล่ียนพารามิเตอร์
ต่างๆ ใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะเฉพาะของชุดทดสอบนั้นๆ เช่น การปรับความเขม้แสงของ
แหล่งก าเนิดแสง การปรับค่าในสมการต่างๆ รวมทั้งการปรับเปล่ียนรูปร่างใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะ
ทางกายภาพของชุดทดสอบ จึงจ าเป็นตอ้งพฒันาเคร่ืองอ่านแถบสีข้ึนใชง้านเอง ซ่ึงจะท าใหก้าร
ปรับเปล่ียนเคร่ืองมือดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ท าไดง่้ายและสะดวกกวา่การน าเคร่ืองมือท่ีมีอยูแ่ลว้มา
ปรับเปล่ียน 
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โครงงานน้ีไดศึ้กษาแนวทางเบ้ืองตน้ การออกแบบเคร่ืองอ่านแถบสีทดสอบ โดยเลือกใช้
กลอ้งในการบนัทึกภาพแถบสี เช่นเดียวกบัผลงานท่ีมาก่อนหนา้น้ี แต่เลือกใชก้ลอ้งเวบ็แคม (Web 
camera ) เป็นอุปกรณ์ถ่ายภาพ เพื่อหาแนวทางประมวลภาพท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีกลอ้งเวบ็แคมมี
ราคาไม่แพง (ราคาประมาณ 500-1,000 บาท) จึงน่าท าใหอุ้ปกรณ์โดยรวมมีราคาถูก สามารถถอด
ปรับเปล่ียนเลนส์ไดง่้ายใน เม่ือไดแ้นวทางการออกแบบการจดัแสงและเทคนิคประมวลผลภาพท่ี
เหมาะสม ก็สามารถประยกุตใ์ชก้บักลอ้งชนิดอ่ืนๆ ได ้

1.2 วตัถุประสงค์ 

1. ออกแบบและสร้างตน้แบบภาคสนามเคร่ืองอ่านแถบสี (LFA strip reader) โดยใชก้ลอ้ง 
Webcam ของสารตวัอยา่ง   

2. พฒันาเทคนิคประมวลผลภาพแบบใหม่ส าหรับใชใ้นการอ่านแถบสี LFA และการหา
ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง เพื่อใหส้ามารถอ่านค่าความเขม้ขน้ไดต้  ่ากวา่การอ่านแถบสีดว้ยตา
เปล่า 

1.3 ขอบเขตงาน 
 ศึกษาการท างานของ Lateral flow immunochromatographic assays 
 ออกแบบชุทดลองและพฒันาเทคนิคท่ีใชใ้นการประมวลผลภาพ 
 การทดลองและวเิคราะห์ขอ้มูล 
 สร้างตน้แบบและทดสอบเพื่อใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค์ 

 

1.4 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
เคร่ืองมือตรวจสอบสารตวัอยา่ง (Sample) ท่ีอ่านจาก LFA น้ีสามารถตรวจสอบไดว้า่เกิด

สารท่ีท าการทดสอบหรือไม่ ส าหรับใชใ้นหอ้งปฏิบติัการเพื่อวนิิจฉยัในขั้นตน้ได ้ รวมทั้งการศึกษา
วจิยัและบนัทึกผลซ่ึงจะประมวลผลโดยใชซ้อฟทแ์วร์ท่ีแสดงผลอยา่งแม่นย  า และรวดเร็ว  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

11 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 Lateral flow immunochromatographic assays 
 LFA (Lateral flow immunochromatographic assays) ไดรั้บความนิยมและแพร่หลาย
ในทางการแพทยเ์พื่อใชท้ดสอบสารชีวภาพหลายชนิด เช่น ชุดทดสอบการตั้งครรภ ์และชุดทดสอบ
สารเสพติดเป็นตน้ ในประเทศไทยไดมี้การวจิยัและพฒันา LFA เพื่อทดสอบการตรวจสอบอาหาร 
และการเกษตร เป็นจ านวนมากซ่ึงปัจจุบนัมีราคาถูกและใชง้านสะดวก 
 ในรูปท่ี 1 ไดแ้สดงตวัอยา่งของ LFA ในการใชง้านจะหยดสารตวัอยา่ง (Sample) ท่ีตอ้งการ
ทดสอบนั้นลงไปใน Sample pad ของ LFA  ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที จากนั้นสารตวัอยา่งจะท าการ
แพร่จากซา้ยไปขวา ท่ีไหลจากซา้ยไปขวานั้นเพราะปลายขวามือมี Absorbing pad ท าหนา้ท่ีดูดสาร
ตวัอยา่งใหแ้พร่เขา้มา ส่วน Conjugate pad ซ่ึงอยูติ่ดกบั Sample pad จะมีอนุภาคนาโนของทอง 
(Gold nanoparticles) ท่ีติดผิวไวด้ว้ยแอนติบอดี (Antibody) อยูแ่ลว้ เม่ือท าการหยดสารตวัอยา่งท่ีมี
แอนติเจน (Antigen) หรือสารท่ีเราตอ้งการทดสอบ เฉพาะแอนติเจนเท่านั้นท่ีจะจบักบัแอนติบอดีท่ี
ติดบนผวิของอนุภาคนาโนของทอง สารตวัอยา่งรวมทั้งแอนติเจนท่ีจบักบัแอนติบอดีท่ีติดบนผวิ
ของอนุภาคนาโนของทอง จะแพร่ซึมเขา้ไปทางขวามือผา่น Test line ซ่ึง Test line น้ีจะตึง
แอนติบอดีอีกชนิดหน่ึงท่ีจบัอยา่งจ าเพาะกบัแอนติเจน ถา้มีแอนติเจนอยูม่าก จะท าใหอ้นุภาคนาโน
ของทองถูกจบัไวท่ี้ Test line เป็นจ านวนมาก อนุภาคนาโนของทองน้ีจะมีคุณสมบติัการกระเจิง
แสงแตกต่างจากพื้นสีขาวของ LFA ท าใหเ้ราสามารถมองเห็นเป็นเส้นสีทึบ ส่วน Control line นั้น
จะตึงแอนติบอดีอีกตวัหน่ึงท่ีไม่จบักบัแอนติเจน แต่จะจบักบัแอนติบอดีท่ีติดอยูบ่นผวิอนุภาคนาโน
ของทอง ท าให้เส้น Control line มีสีทึบเสมอแมไ้ม่มีแอนติเจน 

วธีิการแปรผลปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบนั้นจะแสดงดงัรูปท่ี 2 ถา้ท่ี Test line และ 
Control line แสดงแถบทึบทั้ง 2 แถบ แสดงวา่มีแอนติเจนท่ีเราท าการตรวจสอบ ถา้แถบสีของ 
Control line แสดงผล ส่วน Test line ไม่แสดงผล เป็นไปไดว้า่อาจจะไม่มีแอนติเจนหรืออาจจะมี 
แต่มีความเขม้ขน้ต ่าเกินกวา่ท่ีตาจะมองเห็น ถา้ไม่เกิดแถบสีทั้งท่ี Control line และ Test line แสดง
วา่แผน่ LFA นั้นอาจจะช ารุด ตอ้งใหท้  าการตรวจสอบสารดงักล่าวใหม่ดว้ยแผน่ LFA แผน่ใหม่ 

เม่ือสารตวัอยา่งมีสารท่ีเราตอ้งการวดัอยูน่อ้ย แถบสี Test line จะมีสีค่อนขา้งจาง ท าให้
การอ่านค่าแถบสีของ LFA ดว้ยตาเปล่านั้น ท าไดล้  าบาก และอาจจะข้ึนกบัลกัษณะสายตาของ
ผูใ้ชง้าน ส่งผลใหไ้ม่สามารถวดัท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆ ได ้การพฒันาเคร่ืองมือช่วยในการอ่านค่าแถบสี
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ของ LFA ท่ีสามารถตรวจสอบไดแ้ม่นย  าและอตัโนมติันั้น น่าจะท าใหส้ามารถวดัสารท่ีตอ้งการวดั
ไดท่ี้ความเขม้ขน้ต ่ากวา่การอ่านค่าแถบสีดว้ยตาเปล่า และไม่ข้ึนกบัผูใ้ชง้าน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1. โครงสร้างของ Lateral flow immunochromatographic assays (LFA) [5] 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2. การแปรผลปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ 
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2.2 ตัวอย่างชุดทดสอบทีพ่ฒันาใช้งานในประเทศ 

 2.2.1 ชุดทดสอบการเกดิเช้ือหวดั ชนิด Flu A 

 ชุดตรวจวนิิจฉยัเช้ือหวดัชนิด Flu A เป็นชุดตรวจสอบส าเร็จรูปเพื่อตรวจหาแอนติเจนท่ีมี
จ าเพาะต่อเช้ือไวรัสไขห้วดัใหญ่ กลุ่มเอ ซ่ึงท าใหเ้กิดโรคไขห้วดัใหญ่ โดยใชห้ลกัการไบโอ
เซ็นเซอร์เป็นหน่ึงในผลงานของศูนยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาติ (นาโนเทค)  อ่านผลไดภ้ายใน 15 
นาที มีความแม่นย  าสูง 
 ไขห้วดัใหญ่  (Influenza หรือ Flu)  เป็นโรคเกิดจากติดเช้ือไวรัสอินฟลูเอนซา  (influenza 
viruses)  เป็นโรคติดต่อทางเดินหายใจเช่นเดียวกบัโรคหวดั  (ไขห้วดัธรรมดา หรือ ไขห้วดั)  แต่
จากไวรัสคนละชนิด และมีความรุนแรงสูงกวา่โรคหวดัธรรมดามากไวรัสไขห้วดัใหญ่มีหลายสาย
พนัธ์ุยอ่ย ซ่ึงแต่ละสายพนัธ์ุยอ่ยมีความรุนแรงของโรคต่างกนั ผลของการทดสอบวา่มีแอนติเจนต่อ
เช้ือไวรัสไขห้วดัใหญ่นั้นแสดงดงัรูปท่ี 3 

 
 

 

(ก)                                                               (ข)                    

รูปท่ี 3. (ก) LFA ท่ีแสดงผลของการเกิดเช้ือหวดั ชนิด Flu A เม่ือสารตวัอยา่งมีความเขม้ขน้ต่างๆ 
และ (ข) เม่ือใชค้วามเขม้ขน้ 1:600 และ 1:800 แถบสีท่ี test line จะจ าแนกดว้ยตาเปล่าไดย้าก [LFA 
ไดรั้บความอนุเคราะห์จากนกัวจิยัของนาโนเทค, ดร.เจษฎา  แม่นย  า] 

2.2.2 เช้ือแบคทเีรีย Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  
 Staphylococcus aureus   เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความส าคญัมากในทางการแพทยแ์ละ
สาธารณสุข โดยจดัเป็นเช้ืออนัดบัสามท่ีท าใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษ เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิด
โรคฝี หนองและสามารถเขา้สู่กระแสเลือดของมนุษยไ์ด ้ และในปัจจุบนัมีแนวโนม้ของการด้ือยา
ของแบคทีเรียกลุ่มน้ีเพิ่มมากข้ึน หลงัจากนั้นเช้ือไดมี้การพฒันาอยา่งรวดเร็วโดยเกิดการด้ือยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA/
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD
http://haamor.com/knowledge/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84/article/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%88
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
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Methicillin และยาในกลุ่มเบตา้แลคแตม  จึงเรียกเช้ือน้ีวา่ Methicillin-Resistant Staphylococcus 
aureus (MRSA) ชุดทดสอบเบ้ืองตน้พฒันาโดยนกัวจิยัไบโอเทคร่วมกบัมหาวทิยาลยัมหิดล ไว้
ตรวจสอบเช้ือแบคทีเรีย MRSA เป็นชุดทดสอบอยา่งง่ายใชเ้วลา 10-15 นาทีในการแสดงผลการ
เกิดปฏิกิริยา (รูปท่ี 4) 
 
 
 

 
 

 

 

รูปท่ี 4. ภาพถ่ายของ LFA ท่ีแสดงผลของการเกิดเช้ือแบคทีเรีย Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  [LFA ไดรั้บความอนุเคราะห์จากนกัวจิยั
ของไบโอเทค,วรรณสิกา  เกียรติปฐมชยั] 

2.2.3 ชุดตรวจสอบวนัตกไข่ iBabi 

โดยปกติแลว้ รอบประจ าเดือนของคุณจะเกิดข้ึน ทุกๆ 23 ถึง 35 วนั และมีโอกาสสูงท่ีไข่
จะตกในช่วงประมาณ 2 สัปดาห์ก่อนท่ีประจ าเดือนของคุณจะมา แต่ก็อาจแตกต่างกนัไปในผูห้ญิง
แต่ละคน โดยส่วนใหญ่แลว้ ผูห้ญิงมกัมีประจ าเดือนทุกๆ 28 วนั และไข่จะตกในราววนัท่ี 14 ของ
รอบเดือน 

ในช่วงการตกไข่ จะรู้สึกวา่มีของเหลวออกมาทางช่องคลอดมี ลกัษณะเป็นเมือก ใส ล่ืน 
คลา้ยไข่ขาว สัญญาณท่ีแสดงระยะตกไข่ยงัรวมถึงความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในร่างกายดว้ย จึง
สามารถคาดการณ์ช่วงเวลาการตกไข่ไดจ้ากอุณหภูมิของร่างกาย โดยอุณหภูมิจะลดลงก่อนไข่ตก
และเพิ่มข้ึนหลงัจากไข่ตกแลว้ แต่จ าเป็นตอ้งบนัทึกอุณหภูมิในเวลาเดียวกนัทุกเชา้ ก่อนด่ืมน ้าและ
รับประทานอาหาร หรือก่อนลุกจากเตียง การหาซ้ือชุดทดสอบระยะตกไข่จากร้านขายยา หรือตาม
ซูเปอร์มาร์เก็ตชั้นน าทัว่ไป โดยในชุดทดสอบน้ีจะมีแผน่จุ่มทดสอบปัสสาวะ ซ่ึงคลา้ยกบัการ
ทดสอบการตั้งครรภ ์

ชุดทดสอบน้ีจะตรวจฮอร์โมน LH (Luteinizing Hormone) คือฮอร์โมนท่ีท าหนา้ท่ีกระตุน้ 
ใหไ้ข่ตกจากรังไข่ในวนัปกติร่ายกายจะหลัง่ฮอร์โมนน้ีในปริมาณนอ้ย แต่จะหลัง่เพิ่มข้ึนสูงสุดอยา่ง
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รวดเร็วก่อนไข่ตกประมาณ 24-48 ชม. ซ่ึงชุดตรวจสอบวนัตกไข่น้ีจะช่วยใหท้ราบวนัท่ีฮอร์โมนLH
สูงสุด (LH surge) เพื่อช่วยเพิ่มโอกาสการตั้งครรภ ์อีกทั้งยงัประยกุตใ์ชช่้วยเพิ่มโอกาสการเลือกเพศ
บุตรไดอี้กดว้ย  

 
 

 

 

  

 

(ก)      (ข) 

รูปท่ี 5. (ก) ถ่ายชุดตรวจสอบวนัตกไข่ และ (ข) ภาพแสดงผลการเกิดฮอร์โมน LH 

 2.2.4 ชุดตรวจโรคผลเน่าแบคทเีรียทีเ่กดิจากเช้ือ Acidovorax avenae subsp. Citrulli 

 ชุดตรวจโรคผลเน่าแบคทีเรียของพืชตระกลูแตง     เป็น    ชุดตรวจแบบง่ายในรูปแบบ 
Immunochromatographic Strip Test ใชต้รวจเช้ือแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp.citrulli 
(Aac) ท่ีเป็นสาเหตุของโรคผลเน่าแบคทีเรียของพืชตระกูลแตงซ่ึงเป็นปัญหาส าคญัในการผลิตและ
ส่งออกเมล็ดพนัธ์ุของพืชในกลุ่มน้ี ชุดตรวจน้ีมีความจ าเพาะสูง แม่นย  า ใชเ้วลารวดเร็วภายใน 5-10 
นาที ชุดตรวจสอบดงักล่าวพฒันาโดย ดร. อรประไพ คชนนัท ์  ศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและ
เทคโนโลยชีีวภาพ สามารถตรวจหาเช้ือสาเหตุไดจ้ากตวัอยา่งใบ ตน้กลา้ และเปลือกของผล ใช้
ตรวจคดักรองโรคผลเน่าแบคทีเรียในพืชตระกลูแตงเช่น แตงโม เมลอน สควอ๊ซ แคนตาลูป 
แตงกวา และฟักทอง  

การตรวจโรคมีประโยชน์ในดา้นการศึกษาดา้นระบาดวทิยา การจดัการควบคุมโรค และ
การตรวจคดักรองโรคผลเน่าแบคทีเรียเพื่อรับรองความปลอดเช้ือเม่ือมีการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุพืช
ตระกลูแตง ชุดตรวจสอบน้ีพฒันาโดยศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ กรม
วชิาการเกษตร และมหาวทิยาลยัขอนแก่น ผลการทดสอบการเกิดเช้ือแบคทีเรีย Acidovorax 
avenae subsp.citrulli (Aac) แสดงดงัรูปท่ี 6      
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รูปท่ี 6. ชุดตรวจสอบโรคผลเน่าแบคทีเรียท่ีเกิดจากเช้ือ Acidovorax avenae subsp. Citrulli (Aac)   
[LFA ไดรั้บความอนุเคราะห์จากนกัวจิยัของไบโอเทค] 

2.3 การพฒันาเคร่ืองมอืส าหรับอ่านแถบสี 

 การพฒันาเคร่ืองมืออ่านแถบสี (LFA strip reader) ไดว้ิจยัและพฒันามาพอสมควร เช่น 
Kuang และคณะ [3] ใชก้ลอ้งในการถ่ายภาพแถบสี LFA และค านวณหาความเขม้แสง Line profile 
เปรียบเทียบค่าระหวา่ง Test line และ Control line พบวา่สามารถอ่านค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสาร
ท่ีตอ้งการวดัไดดี้กวา่การอ่านค่าดว้ยตาประมาณ 10 เท่า กลุ่มวจิยัของ Yoon [4] พฒันาเคร่ืองอ่าน 
LFA โดยใชโ้ทรศพัทพ์กพาในการถ่ายภาพและประมวลผล กลอ้งท่ีอยูบ่นโทรศพัทท์  าหนา้ท่ีรับ
ภาพมาประมวลผล แหล่งก าเนิดแสงใชแ้ฟลชท่ีติดมากบัโทรศพัท ์ เพื่อใหก้ลอ้งอ่านค่าความเขม้
แสงไดดี้นั้น ตอ้งอาศยัการจดัวางมุมท่ีแม่นย  า อุปกรณ์โดยรวมแมจ้ะมีประสิทธิภาพสูง แต่การผลิต
น่าจะท าไดย้าก นอกจากน้ีกลุ่มวจิยัของ Ozcan [5] ไดพ้ฒันาเคร่ืองอ่าน LFA โดยใชโ้ทรศพัทพ์กพา
ข้ึนเช่นกนั โดยใชแ้หล่งก าเนิดแสง LEDs และจดัแสงใหเ้คร่ืองมือสามารถอ่านค่าการสะทอ้นแสง
และค่าการทะลุผา่นได ้ ทั้งน้ีเพื่อใหเ้คร่ืองอ่านดงักล่าว สามารถปรับใชง้านกบั LFA ชนิดใดก็ได ้
ผลงานของกลุ่มวจิยัดงักล่าวไดพ้ฒันาเป็นตน้แบบเชิงพาณิชยแ์ลว้   

นอกจากน้ียงัไดมี้เคร่ืองอ่าน LFA จ าหน่ายในเชิงพาณิชยแ์ลว้ เช่น ของบริษทั Detekt 

Biomedical (www.idetekt.com) บริษทั Qiagen (www.qiagen.com) บริษทั Optricon 

(www.optricon.de) และ บริษทั Forsitediagnostics (www.forsitediagnostics.com) เป็นตน้ 

เคร่ืองมือเหล่าน้ีใชก้ารถ่ายภาพแถบสีดว้ยกลอ้ง และมกัจะประมวลผลโดยการอ่านค่า Line profile 

1 x 108 CFU/ml 

1 x 107 CFU/ml 

5 x 106 CFU/ml 

1 x 106 CFU/ml 

1 x 105 CFU/ml 

H 

5 x 105 CFU/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.idetekt.com/
http://www.qiagen.com/
http://www.optricon.de/
http://www.forsitediagnostics.com/
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LEDs

LFA

Webcam

Test line Control line

Inserted

aperture

บทที ่3 

การออกแบบชุดทดลองและเทคนิคการประมวลผลภาพ 

3.1 การออกแบบชุดการทดลอง 

3.1.1 การจัดอุปกรณ์แบบทะลุผ่าน (Transmission) 

การจดัชุดทดลองเพื่อศึกษาเทคนิคการจดัแสง และการประมวลผลภาพ แสดงในรูปท่ี 7  
แหล่งก าเนิดแสงท่ีใชคื้อไดโอดเปล่งแสงสีขาว (White-light LEDs) วางไวด้า้นล่างของกล่องบรรจุ
ชุดทดสอบ เน่ืองจากพลาสติกท่ีใช้ท ากล่องบรรจุมีสีขาวขุ่น สามารถท าหน้าท่ีเป็นดิฟฟิวเซอร์ 
(Diffuser) ได ้ซ่ึงจะท าให้ความเขม้แสงตกกระทบแผน่ชุดทดสอบ มีการกระจายของความเขม้แสง
สม ่าเสมอมากข้ึน การวางแหล่งก าเนิดแสงไวด้า้นล่าง จะท าให้ถ่ายภาพแถบสีทดสอบใช้หลกัการ
ทะลุผา่น ซ่ึงต่างจากชุดทดสอบอ่ืนท่ีใชห้ลกัการสะทอ้น การจดัแสงในรูปท่ี 7 นั้น ท าให้ขนาดของ
เคร่ืองอ่านมีขนาดเล็กลง แต่ความเขม้แสงจะถูกลดทอนลงไปมาก จึงตอ้งใช ้LEDs หลายตวั  การ
อ่านภาพจะใชก้ลอ้งเวบ็แคม (Logitech) ซ่ึงต่อกบัคอมพิวเตอร์ผา่นพอร์ท USB  การประมวลภาพ
จากกลอ้งจะใชโ้ปรแกรม LabVIEW 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7. การจดัอุปกรณ์ทดลองแบบทะลุผา่น 
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การจดัแหล่งก าเนิดแสงไวด้า้นล่าง ท าให้แสงบางส่วนสามารถทะลุผ่านขอบหรือช่องวา่ง
ระหวา่งอุปกรณ์ของชุดทดสอบไดม้ากกวา่ส่วนอ่ืน เพื่อก าหนดให้แสงทะลุผ่านเฉพาะบริเวณตรง
กลางของแถบสี  งานวิจยัน้ีไดใ้ชแ้ผน่เทปสีด าตดัเปิดช่องตรงกลางขนาดประมาณ 2 mm x 20 mm  
วางไวใ้ตแ้ถบชุดทดสอบและอยูภ่ายในกล่องบรรจุ ดงัรูปท่ี 7 

 3.1.2 การจัดอุปกรณ์แบบสะท้อน (Reflection) 

การจดัชุดทดลองเพื่อศึกษาเทคนิคการจดัแสงแบบสะทอ้นนั้นแสดงดงัรูปท่ี 8 โดยจะวาง
แหล่งก าเนิดแสงไวด้า้นบน ปรับมุมตกกระทบ เพื่อให้เห็นความเขม้ขน้แถบสีชดัเจนท่ีสุด วิธีน้ีจะ
ท าให้เห็นภาพแถบสีบน LFA ไดช้ัดเจนข้ึน ใช้ LEDs สองตวัเพื่อท าให้ความเขม้แสงมีความ
สม ่าเสมอ การอ่านภาพจะใชก้ลอ้งเวบ็แคม (Logitech) ซ่ึงต่อกบัคอมพิวเตอร์ผา่นพอร์ท USB  การ
ประมวลภาพจากกลอ้งจะใชโ้ปรแกรม LabVIEW เหมือนกบัการจดัอุปกรณ์แบบทะลุผา่น 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8. การจดัอุปกรณ์ทดลองแบบสะทอ้น 

โดยทัว่ไปแลว้ แมจ้ะใชดิ้ฟฟิวเซอร์ในการกระจายความเขม้แสงแต่ความเขม้แสงมกัจะไม่
เท่ากนัในแต่ละต าแหน่ง จึงตอ้งชดเชยผลเน่ืองจากความเขม้แสงท่ีไม่เท่ากนั ซ่ึงท าไดโ้ดยการใชชุ้ด
ทดสอบท่ียงัไม่ไดห้ยดสารตวัอยา่งใส่เขา้ไปในเคร่ืองก่อนและวดัความเขม้แสงอา้งอิง  จากนั้นใช้
ความเขม้แสงอา้งอิงดงักล่าว ในการชดเชยความไม่เท่ากนัของความเขม้แสง 
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รูปท่ี 9. ภาพถ่ายชุดทดลองส าหรับบนัทึกภาพแถบสีจาก LFA ชุดทดลองดงักล่าวมีแหล่งก าเนิดแสง
แบบ ไดโอดเปล่งแสงวางไวด้า้นล่างและดา้นบน LFA ส าหรับถ่ายภาพแบบทะลุผา่นและแบบ
สะทอ้นตามล าดบั 

3.2 เทคนิคทีใ่ช้ในการประมวลผลภาพ 

เทคนิคการประมวลผลภาพท่ีพฒันาข้ึนมี 2 เทคนิค คือ การอ่านความเขม้แสงแบบ Line 
profile และ การอ่านค่าความเขม้แสงจากแถบทดสอบและแถบควบคุมขณะเกิดปฏิกิริยา (Real-time 
intensity plot) ชุดทดสอบท่ีใช้เป็นชุดทดสอบไขห้วดัใหญ่และชุดตรวจโรคตรวจสอบโรคผลเน่า
แบคทีเรียท่ีเกิดจากเช้ือ Acidovorax avenae subsp. Citrulli (Aac) โดยชุดทดสอบท่ีใชผ้า่นการหยด
สารตวัอยา่งมานานหลายวนั ความเขม้ของแถบสีจึงอาจจะไม่เท่ากบัความเขม้หลงัจากการหยดสาร
ทนัที ดงันั้นข้อมูลท่ีได้จึงเหมาะส าหรับใช้ในการพฒันาโปรแกรมประมวลผลภาพในเบ้ืองต้น
เท่านั้น 

 3.2.1 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ Line Profile 

เทคนิคน้ีอ่านค่าความเขม้แสง ตามแนวเส้นท่ีลากผา่นแถบควบคุม และแถบทดสอบ ซอฟตแ์วร์จะ
ท าการประมวลผลความเขม้แสงและพล็อตกราฟความเขม้แสงเทียบกบัต าแหน่ง  การลากเส้นจะ
ลากบริเวณตรงกลางแถบกระดาษ  (รูปท่ี 10)  ค่าความเขม้แสงท่ีแถบควบคุมและแถบทดสอบจะ
ลดลงต ่ากวา่บริเวณท่ีไม่มีแถบสี  ส าหรับแต่ละความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง บนัทึกค่าผลต่างความ
เขม้แสงท่ีลดลง IC ส าหรับแถบควบคุม และ IT ส าหรับแถบทดสอบ โดยอา้งอิงจากความเขม้แสง
บริเวณขอบทั้งสอง ซ่ึงมีความเขม้แสงค่อนขา้งสม ่าเสมอในการใชเ้ทคนิค Line profile ผูใ้ชค้วรจะ
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ใส่ชุดทดสอบเขา้ในเคร่ืองอ่านแถบสีก่อนหยดสารตวัอยา่ง เพื่อบนัทึกความเขม้แสงอา้งอิง จากนั้น
สามารถหยดสารตวัอยา่ง รอจนเกิดสี และน าไปวดัดว้ยเคร่ืองอ่านอีกคร้ังหน่ึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10. ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรมประมวลผลภาพเทคนิค Line Profile 

3.2.2 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ Real-time intensity plot 

เทคนิค Real-time intensity plot เป็นการวดัการเปล่ียนแปลงความเขม้แสงภายในบริเวณ
แถบควบคุมและแถบทดสอบตามเวลา เร่ิมตั้งแต่การเกิดปฏิกิริยา (เร่ิมหยดสารตวัอยา่ง) จนกระทัง่
เกิดสีบนแถบหรือจนเสร็จส้ินการวดั  ซ่ึงคาดวา่จะท าใหส้ามารถดูการเปล่ียนแปลงความเขม้แสงท่ีมี
ค่าต ่ามากได ้

เทคนิคดงักล่าวน้ีจ าเป็นตอ้งรู้ต าแหน่งแถบทั้งสอง เพื่อก าหนด Regions of interest (ROI) 
(รูปท่ี 11) ลงบนแถบสีดงักล่าว แต่เน่ืองจากขณะเร่ิมการทดลองหรือเร่ิมหยดสารตวัอย่าง จะไม่มี
แถบสีเกิดข้ึน ในการใชง้าน ผูใ้ชจึ้งตอ้งบนัทึกการวดัชุดทดสอบเป็นวิดีโอไวต้ลอดการวดั จากนั้น
ใชภ้าพเฟรมสุดทา้ยในการก าหนดต าแหน่ง ROIs ลงบนแถบสี โปรแกรมจะยอ้นค านวณความเขม้
แสงของแต่ละ ROIs ท่ีต  าแหน่งดงักล่าว ตั้งแต่เฟรมแรกท่ีบนัทึกไว ้  

รูปท่ี 11 (ก) แสดงการก าหนด ROIs ลงบนแถบควบคุม (ROI0) แถบทดสอบ (ROI1) และ
ต าแหน่งตรงกลางระหวา่งแถบสีทั้งสอง (ROI2)  โดยท่ีต าแหน่ง ROI2 จะท าหนา้ท่ีวดัความเขม้แสง
ของแหล่งก าเนิดแสงเพื่อน ามาชดเชยผลการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากความเขม้แสง 
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(ก) 

 

    

 

 

 

 

 

 

(ข) 

รูปท่ี 11. ก) ต าแหน่ง Regions of interest (ROIs) 3 ต าแหน่ง บนแถบควบคุม แถบทดสอบ และ

ต าแหน่งตรงกลางระหวา่งแถบทั้งสอง เพื่อวดัค่าความเขม้แสงตามเวลา ตั้งแต่ก่อนหยดสารตวัอยา่ง

จนเสร็จส้ินกระบวนการวดั และ (ข) ตวัอยา่งการพล็อตกราฟความเขม้แสงตามเวลาท่ี ROI0 และ 

ROI1  ในรูปความเขม้แสงจะไม่เปล่ียนตามเวลา เน่ืองจากอ่านค่าจากแถบทดสอบท่ีเกิดสีเสร็จแลว้ 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวเิคราะห์ข้อมูล 

4.1 การทดลองกบัชุดทดสอบเช้ือไข้หวดัใหญ่ ชนิด  Flu-A 
4.1.1 การทดลองแบบทะลุผ่าน 
ในรูปท่ี 12  แสดงตวัอย่างสีท่ีเกิดข้ึนท่ีแถบควบคุมและแถบทดสอบ ส าหรับชุดทดสอบ

ไขห้วดัใหญ่ เม่ือใชส้ารตวัอยา่งความเขม้ขน้ 1:100, 1:200, 1:300, 1:500 และ 1:800  โดยการเจือ
จางสารตวัอยา่งตั้งตน้ดว้ยบฟัเฟอร์  เม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่า พบวา่ทุกตวัอยา่ง แถบควบคุมจะเกิดสี
ชดัเจน ส่วนความเขม้สีท่ีแถบทดสอบจะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง  โดยแถบทดสอบท่ี
ความเขม้ขน้ 1:800 จะสังเกตสีไดค้่อนขา้งยาก 
 เม่ือน าชุดทดสอบในรูปท่ี 12 ไปอ่านค่าความเขม้สีโดยใช้ชุดทดลองในรูป 9 และใช้การ
อ่านค่า Line profile  (รูปท่ี 13) พบวา่ ความเขม้แสงท่ีแถบควบคุมจะลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบั
ความเขม้แสงนอกแถบ และใหค้่าความเขม้แสงใกลเ้คียงกนัส าหรับทุกตวัอยา่งท่ีทดสอบ  ส่วนแถบ
ทดสอบ ค่าความเขม้แสงท่ีลดลงจะแปรตามความเขม้ขน้  
 
 

 
 

 

 

 

 
 
 
รูปท่ี 12. การเกิดสีท่ีแถบควบคุมและแถบทดสอบ ส าหรับชุดทดสอบไขห้วดัใหญ่ เม่ือใช้สาร
ตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
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IC
IT

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

(ข) 

รูปท่ี 13 (ก)  การเกิดแถบสีของชุดทดสอบ Flu-A ท่ีตวัอย่างความเขม้ขน้ 1:200 และ (ข)  Line 
Profile (ปรับค่าความเขม้แสงเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 100) 

รูปท่ี 13. จะเห็นว่าค่าเขม้แสงทะลุผ่านชุดทดสอบมีค่าไม่สม ่าเสมอจากต าแหน่ง Control 
line จนถึง Test line ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะชุดทดสอบไข่หวดัใหญ่ บรรจุภณัฑ์มีความหนาของ
พลาสติกไม่สม ่าเสมอท าใหแ้สงท่ีทะลุผา่นในแต่ล่ะต าแหน่งมีค่าไม่สม ่าเสมอ การอ่านค่าความเขม้
แสง IC และ IT ท่ีถูกตอ้งจ าเป็นตอ้งใหค้วามเขม้แสงทะลุผา่น (เม่ือยงัไม่เกิดแถบสี) มีค่าใกลเ้คียง
กนัซ่ึงจะอธิบายต่อไป 
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รูปท่ี 14. ผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบควบคุม (IC) และผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบทดสอบ (IT) 
 ส าหรับชุดทดสอบไขใ้หญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

4.1.2 การชดเชยความเข้มแสงโดยใช้ภาพอ้างองิ 
จากหัวข้อท่ีผ่านมาพบว่าการจดัแสงมีความเขม้ขน้เท่ากันในทุกต าแหน่งนั้นท าได้ยาก

งานวิจยัน้ีจึงใชภ้าพอา้งอิงซ่ึงเป็นภาพของ LFA ก่อนการทดสอบซ่ึงจะไม่มีแถบสีเกิดข้ึนบนภาพ
อา้งอิง อย่างไรก็ตามการทดลองน้ีไม่ผ่านการหยดสารตวัอย่าง จึงจะลองใช้กระดาษขาวท าหน้าท่ี
เป็น LFA ท่ียงัไม่เกิดแถบสีแทน 

สมการท่ี (4.1) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15. ภาพ LFA เม่ือชดเชยความเขม้แสงดว้ยภาพอา้งอิง เม่ือใชต้วัอยา่งท่ีมีความเขม้ขน้ 1:200 

  

𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒𝑂𝑢𝑡 =
𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛
𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒𝑟𝑒𝑓.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

25 
 

เม่ือน าภาพท่ีไดห้ลงัจากการชดเชยความเขม้แสง (รูปท่ี 15) และอ่านค่า Line profile (รูปท่ี 
16)  พบวา่ ค่าความเขม้แสงท่ีไดจ้ะเรียบข้ึนกวา่ก่อนท าภาพอา้งอิง แต่ในการใชจ้ริงผูใ้ชค้วรจะใส่
ชุดทดสอบเขา้ในเคร่ืองอ่านแถบสีก่อนหยดสารตวัอย่าง เพื่อบนัทึกความเขม้แสงอา้งอิง จากนั้น
สามารถหยดสารตวัอยา่ง รอจนเกิดสี และน าไปวดัดว้ยเคร่ืองอ่านอีกคร้ังหน่ึงดว้ยวิธี Line Profile 
ค่าท่ีไดจ้ะแม่นย  ามากข้ึน รูปท่ี 17 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ค่าความเขม้แสงท่ีลดลงท่ีแถบควบคุม 
และแถบทดสอบดว้ยวามเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16. ส าหรับชุดทดสอบไขห้วดัใหญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ แบบทะลุผา่น Line profiles ค่าความ
เขม้ (แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 7000) 
  

 

 

 

 
 
 
 
รูปท่ี 17. ผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบควบคุม (IC) และผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบทดสอบ (IT) 

 ส าหรับชุดทดสอบไขใ้หญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
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4.1.3 การทดลองแบบสะท้อน 

จะใชชุ้ดทดสอบไขห้วดัใหญ่ เม่ือใชส้ารตวัอยา่งความเขม้ขน้ 1:100, 1:200, 1:300, 1:500 
และ 1:600 ชุดเดียวกับการจดัอุปกรณ์แบบทะลุผ่าน ท าการทดลองกับเคร่ืองอ่านแบบเดียวกับ
หลกัการทะลุผา่น โดยใชภ้าพความเขม้แสงอา้งอิง คือภาพกระดาษขาวก่อนเกิดแถบสีบนแผน่ LFA 
จากนั้นให้ใส่ภาพการเกิดแถบสีของชุดทดสอบเช้ือหวดั Flu-A เพื่อท าการบนัทึกภาพ น าภาพการ
เกิดแถบสีเป็นตวัตั้งหารดว้ยภาพอา้งอิง แสดงดงัรูปท่ี 18 จากนั้นใชก้ารอ่านค่า Line profile (รูปท่ี 
19) พบวา่ ความเขม้แสงท่ีแถบควบคุมจะลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบัความเขม้แสงนอกแถบ และ
ใหค้่าความเขม้แสงใกลเ้คียงกนัส าหรับทุกตวัอยา่งท่ีทดสอบ  ส่วนแถบทดสอบ ค่าความเขม้แสงท่ี
ลดลงจะแปรตามความเขม้ขน้ (รูปท่ี 20) โดยท่ีความเขม้ขน้ 1 :600 ของสารวดัค่าความเขม้แสงท่ี
ลดลงได ้4.68% 

 

 

 

 

 

 

(ก)     (ข) 

 

รูปท่ี 18. (ก) ภาพถ่ายขณะท า Line Profile และ (ข) ภาพการเกิดแถบสีหารดว้ยภาพอา้งอิงแบบ
สะทอ้น เม่ือใชต้วัอยา่งท่ีมีความเขม้ขน้ 1:200 
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รูปท่ี 19. Line profile ชุดทดสอบไขห้วดัใหญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ เม่ือวดัแสงแบบสะทอ้น 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 20. ผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบควบคุม (IC) และผลต่างความเขม้แสงท่ีแถบทดสอบ (IT) 
 ส าหรับชุดทดสอบไขใ้หญ่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  

4.2 การทดสอบกบัชุดตรวจสอบวนัตกไข่ iBabi 
 ชุดตรวจสอบวนัตกไข่ จะตรวจสอบฮอร์โมน LH (Luteinzing hormone) ชุดตรวจสอบน้ี
จะช่วยใหท้ราบวนัท่ีฮอร์โมน LH สูงสุด เพื่อเพิ่มโอกาสในการตั้งครรภ ์วธีิทดสอบจะท าการน า LH 
Surge test strip น ามาใส่บรรจุภณัฑ์สวมใส่เหมือนกบัชุดทดสอบเช้ือไขห้วดัใหญ่ ท าการใส่ใน
เคร่ืองอ่านแถบสีชุดทดลอง แล้วเก็บภาพก่อนการเกิดปฏิกิริยา จากนั้ นให้หยดสารตัวอย่าง 
(ปัสสาวะ)  ลงในบริเวณท่ีหยดสาร ท าการบนัทึกภาพผา่นซอฟต์แวร์ท่ีใชใ้นการประมวลผลตั้งแต่
ก่อนเกิดปฏิกิริยา จนส้ินสุดการเกิดแถบสี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

28 
 

ชุดทดสอบวนัตกไข่น้ีในการทดลองสามารถบนัทึกได้ตั้ งแต่ก่อนการเกิดปฏิกิริยา จน
ส้ินสุดการเกิดปฏิกิริยา สามารถท าการทดลองไดท้ั้งเทคนิค Line Profile และ เทคนิค Real-time 
intensity plot ซ่ึงไดท้  าการทดลองการจดัแสงทั้งแบบตกกระทบและแบบสะทอ้น โดยจะใชต้วัอยา่ง
ผูห้ญิงเป็น Positive และตวัอยา่งผูช้ายเป็น Negative ในการทดสอบ 

4.2.1 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ Line Profile 
เทคนิคน้ีเม่ือน าชุดทดสอบใส่เคร่ืองอ่านแถบสี จะท าการบนัทึกภาพอา้งอิงก่อนท าการหยด

สารตวัอยา่ง ใชเ้วลาประมาณ 10-15 นาที รอจนกระทัง่ส้ินสุดการเกิดปฏิกิริยา ภาพท่ีเกิดแถบน าไป
หารดว้ยภาพอา้งอิง จะไดภ้าพใหม่ซ่ึงจะเป็นการท าใหไ้ดค้่าความเขม้แสงท่ีเรียบข้ึน จะเกิดการเฉล่ีย
จากนั้นน าภาพท่ีไดไ้ปอ่านค่าความแสงดว้ยเทคนิค Line Profile  
 รูปท่ี 21 แสดงการเกิดปฏิกิริยาจากการทดสอบผลตวัอยา่งของผูห้ญิง (Positive) แบบทะลุ
ผ่าน จากนั้นน ามาท า Normalization คือการหารดว้ยภาพอา้งอิง แลว้น าภาพท่ีได้มาท าภาพเฉล่ีย
เพื่อใหไ้ดภ้าพท่ีเรียบข้ึน เม่ือท า Line Profile พบวา่ค่าความเขม้แสงท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 22 ความเขม้
แสงท่ีแถบควบคุมจะลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบัความเขม้แสงนอกแถบ และให้ค่าความเขม้แสง
ใกลเ้คียงกนัส าหรับทุกตวัอยา่งท่ีทดสอบ  ส่วนแถบทดสอบ ค่าความเขม้แสงท่ีลดลงเพียงเล็กนอ้ย
อาจเป็นเพราะว่ามีสารตวัอย่างในปริมาณไม่มาก คร้ังท่ี 1 ลดลงเพียง 9.55% และคร้ังท่ี 2 ลดลง 
7.77% 

 

 

 

 

   (ก)      (ข) 

รูปท่ี 21. (ก) ภาพการเกิดแถบสีของชุดทดสอบ และ (ข) ภาพของชุดทดสอบท่ีชดเชยความเขม้แสง
โดยใชภ้าพอา้งอิงผา่น  
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รูปท่ี 22. Line profile ของชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูห้ญิงเม่ือใชก้ารจดัแสงแบบทะลุผา่น 
 Line profiles (ค่าความเขม้แสงถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั 11800) 

 รูปท่ี 23 แสดงภาพการเกิดปฏิกิริยาจากการทดสอบสารตวัอยา่งของผูห้ญิง (Positive) เม่ือ
จดัแสงแบบสะทอ้น เม่ือท า Line Profile  (รูปท่ี 24)  ความเขม้แสงท่ีแถบควบคุมจะลดลงอย่าง
ชดัเจนเม่ือเทียบกบัความเขม้แสงนอกแถบ และใหค้่าความเขม้แสงใกลเ้คียงกนัส าหรับทุกตวัอยา่งท่ี
ทดสอบ  ส่วนแถบทดสอบค่าความเขม้แสงท่ีลดลงเพียงเล็กนอ้ยอาจเป็นเพราะวา่มีสารตวัอยา่งใน
ปริมาณไม่มาก คร้ังท่ี 1 ลดลงไป 8.26% และคร้ังท่ี 2 ลดลงไป 3.33% จะเห็นว่าภาพถ่ายการ
เกิดปฏิกิริยาแบบสะทอ้นจะชดักวา่แบบทะลุผา่นแต่ค่าความเขม้แสงท่ีไดจ้ากการท า Line Profile มี
อตัราส่วนนอ้ยกวา่แบบทะลุผา่น 

 

 

 

 

 

   (ก)      (ข) 

รูปท่ี 23. (ก) ภาพถ่ายชุดทดสอบเม่ือใชก้ารจดัแสงแบบสะทอ้น และ (ข) ภาพชุดทดสอบเม่ือชดเชย
ความเขม้แสงโดยใชภ้าพอา้งอิงแบบสะทอ้น  
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รูปท่ี 24. ส าหรับชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูห้ญิงแบบสะทอ้น Line profiles (ค่าความเขม้แสง
ถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั  7800) 

เม่ือท าการทดสอบในกลุ่มตวัอยา่งผูช้าย (Negative) ตามหลกัการแลว้จะตอ้งไม่เกิดแถบสี
บริเวณแถบทดสอบ เม่ือน าชุดทดสอบท่ีเตรียมไวเ้ขา้เคร่ืองอ่านแถบสีแลว้ท าการบนัทึกภาพอา้งอิง 
จากนั้นท าการทดสอบเหมือนกบัตวัอยา่งขา้งตน้ท่ีผา่นมา พบวา่ภาพถ่ายหลงัการเกิดปฏิกิริยา (รูปท่ี 
25) เม่ือน ามาท า Line Profile ความเขม้แสงท่ีแถบควบคุมจะลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบัความ
เขม้แสงนอกแถบ  ส่วนแถบทดสอบไม่เกิดแถบสี (รูปท่ี 26)  

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 25. (ก) ภาพถ่ายชุดทดสอบเม่ือใช้การจดัแสงแบบทะลุผ่าน และ (ข) ภาพชุดทดสอบเม่ือ
ชดเชยความเขม้แสงโดยใชภ้าพอา้งอิงแบบทะลุผา่น 
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รูปท่ี 26. ส าหรับชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูช้ายแบบทะลุผา่น Line profiles (ค่าความเขม้แสง
ถูกปรับค่าเพื่อใหค้่าท่ีต าแหน่งพิกเซลท่ี 1 เท่ากบั  12600) 

ผลการทดสอบกบักลุ่มตวัอยา่งผูช้ายโดยใชก้ารจดัแสงแบบสะทอ้นใหผ้ลเช่นเดียวกบักรณี

การจดัแสงแบบทะลุผา่น (รูปท่ี 27-28) ความเขม้แสงท่ี Test line ไม่ลดลง 

 

 

 

 

 

 

   (ก)     (ข) 

รูปท่ี 27. (ก) ภาพถ่ายชุดทดสอบเม่ือใชก้ารจดัแสงแบบสะทอ้น และ (ข) ภาพชุดทดสอบเม่ือชดเชย
ความเขม้แสงโดยใชภ้าพอา้งอิงแบบสะทอ้น 
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รูปท่ี 28. Line profiles ส าหรับชุดทดสอบวนัตกไข่ในตวัอยา่งผูช้ายแบบสะทอ้น 

4.2.2 เทคนิคการประมวลผลภาพแบบ Real-time intensity plot 

วิธีน้ีจะท าการบนัทึกวีดิโอตั้งแต่ยงัไม่ท าการหยดสาร รอประมาณ 10-15 นาที จนกระทัง่
ส้ินสุดปฏิกิริยา เทคนิคดงักล่าวน้ีจ าเป็นตอ้งรู้ต าแหน่งแถบทั้งสอง เพื่อก าหนด Regions of interest 
(ROI) ลงบนแถบสีดงักล่าว แต่เน่ืองจากขณะเร่ิมการทดลองหรือเร่ิมหยดสารตวัอยา่ง จะไม่มีแถบสี
เกิดข้ึน ในการใชง้าน ผูใ้ชจึ้งตอ้งบนัทึกการวดัชุดทดสอบเป็นวิดีโอไวต้ลอดการวดั จากนั้นใชภ้าพ
เฟรมสุดทา้ยในการก าหนดต าแหน่ง ROIs ลงบนแถบสี โปรแกรมจะยอ้นค านวณความเขม้แสงของ
แต่ละ ROIs ท่ีต  าแหน่งดงักล่าว ตั้งแต่เฟรมแรกท่ีบนัทึกไว ้ ค่าเขม้แสง 

รูปท่ี 29 แสดงการก าหนด ROIs ลงบนแถบควบคุม (ROI0) แถบทดสอบ (ROI1) และ
ต าแหน่งตรงกลางระหวา่งแถบสีทั้งสอง (ROI2)  โดยท่ีต าแหน่ง ROI2 จะท าหนา้ท่ีวดัความเขม้แสง
ของแหล่งก าเนิดแสง (=I2(t)) เพื่อน ามาชดเชยผลการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากความเขม้แสง ขณะท า
การทดลอง  โดยท่ี I0n(t) = [I0(t)/I2(t)]x100 และ I1n(t) = [I1(t)/I2(t)]x100  ตวัอยา่งกราฟความเขม้แสง
ท่ีเปล่ียนตามเวลา ซ่ึงเป็นการพล็อตค่า I0n(t) และ I1n(t) จากแถบควบคุมและแถบทดสอบตามล าดบั 
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รูปท่ี 29. กราฟความเขม้แสงตามเวลาท่ี ROI0 และ ROI1 และต าแหน่ง Regions of interest (ROIs) 
3 ต าแหน่ง บนแถบควบคุม แถบทดสอบ และต าแหน่งตรงกลางระหว่างแถบทั้งสอง เพื่อวดัค่า
ความเขม้แสงตามเวลา ตั้งแต่ก่อนหยดสารตวัอยา่งจนเสร็จส้ินกระบวนการวดั  
  

จะท าการพิจารณาตรงช่วงกลางถึงช่วงสุดทา้ยของกราฟความเขม้แสงตามเวลา เน่ืองจาก
ช่วงแรก ค่าความแสงท่ีไดไ้ม่คงท่ีเพราะเกิดจากการไหลของสารตวัอยา่ง ดงันั้นจึงจะน าค่าความเขม้
แสงท่ีช่วงกลาง จนไปถึงการส้ินสุดปฏิกิริยามาพิจารณา 

จากรูปท่ี 30 พบว่าค่าท่ีท าการพิจารณา ROI2 คือแถบสีขาวไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา
เน่ืองจากไม่เกิดแถบสี ส่วนต าแหน่ง ROI2 และ ROI1 เป็นต าแหน่งบนแถบควบคุม และแถบ
ทดสอบ ตามล าดับ ลดลงโดยท่ีแถบควบคุมจากต าแหน่งแรกค่าความเข้มข้นท่ี 100 หน่วย ท่ี
ต าแหน่งสุดทา้ยค่าความเขม้ขน้อยูท่ี่ 92.48 หน่วย แถบควบคุมลดลงไปถึง 7.52 หน่วย ส่วนท่ีแถบ
ทดสอบค่าความเขม้ขน้แรกอยู่ท่ี 100 หน่วย และต าแหน่งสุดทา้ยอยู่ท่ี 96.33 หน่วย แถบทดสอบ
ลดลงไป 3.67 หน่วย แสดงวา่มีฮอร์โมน LH อยูใ่นตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบกบัตวัอยา่งผูห้ญิงแต่มี
ปริมาณนอ้ยมาก 
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รูปท่ี 30. ค่าเขม้แสงตามเวลาเม่ือพิจารณาท่ีช่วงเวลา 2001 มิลลิวนิาทีถึงช่วงเวลา 12300 มิลลิวนิาที 

รูปท่ี 31 ในกลุ่มตัวอย่างผู ้ชาย พบว่าค่าท่ีท าการพิจารณา ROI2 คือแถบสีขาวไม่
เปล่ียนแปลงตามเวลาเน่ืองจากไม่เกิดแถบสี ส่วนต าแหน่ง ROI2 และ ROI1 เป็นต าแหน่งบนแถบ
ควบคุม และแถบทดสอบ ตามล าดบั ลดลงโดยท่ีแถบควบคุมจากต าแหน่งแรกค่าความเขม้ขน้ท่ี 
192.21 หน่วย ท่ีต าแหน่งสุดทา้ยค่าความเขม้ขน้อยูท่ี่ 188.32 หน่วย แถบควบคุมลดลงไปถึง 3.90 
หน่วย ส่วนท่ีแถบทดสอบค่าความเข้มข้นแรกอยู่ท่ี 250.254 หน่วย และต าแหน่งสุดท้ายอยู่ท่ี 
247.986 หน่วย แถบทดสอบลดลงไป 0.87 หน่วย 

วิธี Real-time Intensity plot จะยุง่ยากกวา่วิธี Line Profile แต่ก็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถ
อ่านค่าความเขม้ขน้แถบสีท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆไดดี้ แต่วธีิใชอ้าจจะซบัซอ้นกวา่ 

 

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 31. ค่าเขม้แสงตามเวลาเม่ือพิจารณาท่ีช่วงเวลา 2500 มิลลิวนิาทีถึงช่วงเวลา 7813 มิลลิวนิาที 
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4.3 การทดลองกับชุดทดสอบโรคผลเน่าแบคทีเรียที่เกิดจากเช้ือ Acidovorax avenae 

subsp. Citrulli 
 ชุดตรวจโรคผลเน่าแบคทีเรียของพืชตระกูลแตงเป็นชุดตรวจแบบง่ายในรูปแบบ 
Immunochromatographic Strip Test ใช้ตรวจเช้ือแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. citrulli 
(Aac) ท่ีเป็นสาเหตุของโรคผลเน่าแบคทีเรียของพืชตระกูลแตงซ่ึงเป็นปัญหาส าคญัในการผลิตและ
ส่งออกเมล็ดพนัธ์ุของพืชในกลุ่มน้ี ชุดตรวจน้ีมีความจ าเพาะสูง แม่นย  า ใชเ้วลารวดเร็วภายใน 5-10 
นาที พฒันาโดยนกัวจิยัไบโอเทค มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชยแ์ลว้  

4.3.1 การทดลองแบบทะลุผ่าน 

แผ่น Strip ส าหรับตรวจโรคแบคทีเรีย Aac เป็นแบบจุ่ม วิธีใชจ้ะท าการจุ่มแผน่ทดสอบ 
Strip ลงในหลอดทดลองท่ีบรรจุตวัอยา่ง (Sample) แลว้ จากนั้นแช่ไวใ้นหลอดทดลองเป็นเวลา 5-
10 นาที รอจนเกิดแถบสี ท าการเตรียม Strip ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (รูปท่ี 32) แลว้น ามาเขา้เคร่ืองอ่าน
แถบสีบนัทึกภาพหลงัการเกิดปฏิกิริยา ไม่สามารถบนัทึกภาพก่อนการเกิดปฏิกิริยาไดเ้น่ืองจาก
เคร่ืองอ่านท่ีท าข้ึนออกแบบมาเพื่อใช้แบบหยด จึงท าไดเ้พียงน าภาพสุดทา้ยหลงัการเกิดปฏิกิริยา
แลว้ท าภาพเฉล่ีย เม่ือท า Line Profile (รูปท่ี 33) ความเขม้แสงท่ีแถบควบคุมจะลดลงอยา่งชดัเจน 
และให้ค่าความเขม้แสงใกลเ้คียงกนัส าหรับทุกตวัอย่างท่ีทดสอบ  ส่วนแถบทดสอบค่าความเขม้
แสงท่ีลดลงข้ึนอยู่กบัความเขม้ข้นของสารตวัอย่างท่ีเราท าการทดสอบ ในท่ีน้ีจะแสดงตวัอย่าง
เฉพาะท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆ ส่วนความเขม้ขน้อ่ืนๆ ดูไดท่ี้ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 32. แสดงตวัอยา่งชุดตรวจสอบโรคผลเน่าแบคทีเรียท่ีเกิดจากเช้ือ Acidovorax avenae 
               subsp.citrulli ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
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(ก)      (ข) 

 

 

 

 

 

 

(ค) 

รูปท่ี 33. ส าหรับชุดทดสอบเช้ือแบคทีเรีย Aac ตวัอยา่งกราฟความเขม้แสง Line Profile  ท่ีความ
เขม้ขน้  (ก) 1x    CFU/ml (ข) 5x    CFU/ml และ (ค) 1x    CFU/ml 

จากขอ้มูลดงักล่าวเคร่ืองอ่านแถบสีสามารถอ่านไดท่ี้ความเขม้ขน้ต ่าสุด 5x    CFU/ml ซ่ึง
วดัค่าความเขม้แสงต ่าสุดท่ีแถบควบคุมลดลงไป 64.25% ส่วนท่ีแถบทดสอบลดลงไป 5.01% ท่ี
ความเขม้ข้น1x    CFU/ml ยงัไม่สามารถเห็นค่าความเข้มแสงลดลงได้ท่ีเป็นเช่นน้ี อาจเป็น
เพราะวา่ยงัไม่ไดท้  าภาพอา้งอิง ถา้ไดท้ดลองท าภาพอา้งอิงอาจจะสามารถเห็นท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆ ได ้
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4.3.2  การทดลองแบบสะท้อน 

วิธีน้ีไดท้  าทุกอย่างเหมือนขั้นตอนการทะลุผา่น แต่เปล่ียนวิธีการจดัแสงจากเดิมท่ีจดัแสง
แบบทะลุผ่านก็ท าการจดัแสงแบบสะทอ้นเพื่อท าการเปรียบเทียบว่าการจดัแสงแบบใด สามารถ
อ่านค่าความเขม้แสงท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆ ไดดี้กวา่เม่ือท า  Line Profile (รูปท่ี 34) พบวา่ค่าความเขม้
แสงท่ีแถบควบคุมจะลดลงอยา่งชดัเจน ส่วนแถบทดสอบจะลดลงตามความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง
ท่ีไดท้  าการทดสอบ เช่นเดียวกบัการท าแบบทะลุ 

 

(ก)      (ข) 

รูปท่ี 34 ส า Line Profile หรับชุดทดสอบเช้ือแบคทีเรีย Aac ตวัอย่างกราฟความเขม้แสง แบบ
สะทอ้น (ก) ท่ีความเขม้ขน้ 1x    CFU/ml และ (ข) 5x    CFU/ml 

จะเห็นว่าการจดัแสงแบบสะทอ้นนั้นค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดอยู่ท่ี 5x    CFU/ml ซ่ึงวดัค่า
ความเข้มแสงต ่าสุดท่ีแถบควบคุมลดลงไป 37.17% ส่วนท่ีแถบทดสอบลดลงไป 1.50% และ
อตัราส่วนการลดลงของแถบสีลดลงไดน้อ้ยกวา่การจดัแสงแบบทะลุผา่น อาจสรุปไดว้า่การจดัแสง
แบบทะลุผา่นนั้นดีกวา่การจดัแสงแบบสะทอ้น 

เม่ือผา่นไป 1-2 วนัไดมี้การน าแผน่ทดสอบเช้ือแบคทีเรีย Aac มาท าการอ่านดว้ยเคร่ืองอ่าน
อีกคร้ัง เม่ือท า Line Profile (รูปท่ี 35) พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 5x    CFU/ml ท่ีแถบควบคุมสามารถ
ลดลงไดอ้ยา่งชดัเจนถึง 86.05% ส่วนท่ีแถบทดสอบก็ยงัสามารถเห็นวา่ลดลงไป 6.55%  

การจดัแสงแบบสะทอ้น ท าให้แถบทดสอบเห็นชัดเจนข้ึนเน่ืองมาจากแผ่นทดสอบแห้ง
ลดลงไปถึง 42.84% ส่วนท่ีแถบควบคุมลดลงไปเพียง 3.24% ในการทดลองขา้งตน้เม่ือเตรียมแผน่
ทดสอบเสร็จ รอเกิดปฏิกิริยาก็ท าการเขา้เคร่ืองอ่านแถบสีไม่ไดร้อจนแห้ง น่ีอาจเป็นสาเหตุหน่ึงท่ี
ท าใหไ้ม่สามารถเห็นแถบสีไดช้ดัเจน 
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(ก) 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

รูปท่ี 35. Line Profile ส าหรับชุดทดสอบเช้ือแบคทีเรีย Aac ท่ีความเขม้ขน้ 5x    CFU/ml เม่ือ
ปล่อยใหต้วัอยา่งชุดทดสอบแหง้ เม่ือจดัแสง (ก) แบบสะทอ้น และ (ข) แบบทะลุผา่น 
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บทที ่5 

สรุป 

เคร่ืองมืออ่านแถบสีชุดทดสอบท่ีพฒันาข้ึนส าหรับตรวจสอบสารทางชีวภาพแบบอตัโนมติั 

ใชก้ลอ้งเวบ็แคมในการถ่ายภาพแถบสีของชุดทดสอบเช่ือมต่อกบัโปรแกรม LabVIEW บน

คอมพิวเตอร์ใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยออกแบบชุดการทดลองใชก้าร

จดัแสงแบบสะทอ้น และจดัแสงแบบทะลุผา่น ใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพสองเทคนิคท่ีใชคื้อ 

Line profile และ Real-time intensity plot  

หลกัการการจดัแสงแบบสะทอ้นพบ จะใชไ้ดโอดเปล่งแสงวางไวด้า้นบนชุดทดสอบท ามุม

ตกกระทบท่ีท าเม่ือกลอ้งเวบ็แคมรับภาพมาจะท าใหส้ามารถเห็นภาพชุดทดสอบชดัเจน แต่วธีิน้ี

พบวา่การจดัชุดทดลองท าไดง่้าย แต่อตัราส่วนการลดลงการเปล่ียนแปลงความเขม้แสงทั้งแถบ

ควบคุม (ΔIC) และแถบทดสอบ (ΔIT) นั้นเปล่ียนแปลงไดน้อ้ยกวา่การจดัแสงแบบทะลุผา่น 

หลกัการการจดัแบบทะลุผา่นนั้น จะท าการวางต าแหน่งไดโอดเปล่งแสงไวด้า้นล่างจดั

อุปกรณ์ทุกอยา่งแบบหลกัการจดัแสงสะทอ้น การภาพถ่ายจากชุดทดสอบนั้นจะใหไ้ม่ชดัเน่ืองจาก

บรรจุภณัฑท่ี์ส่วมใส่ชุดทดสอบนั้นท ามาจากพลาสติก มีขนาดไม่เรียบเสมอกนัท าใหค้่าความเขม้

แสงท่ีได ้ ไม่เท่ากนัในทุกต าแหน่ง และความเขม้แสงไดถู้กลดทอนไปจากดิฟฟิวเซอร์ท่ีเป็น

พลาสติก เราจึงใชไ้ดโอดเปล่งแสง 3 ตวัวางในต าแหน่งดา้นล่างท่ีเกิดแถบสีกบัชุดทดสอบ การจดั

แหล่งก าเนิดแสงไวด้า้นล่าง ท าใหแ้สงบางส่วนสามารถทะลุผา่นขอบหรือช่องวา่งระหวา่งอุปกรณ์

ของชุดทดสอบ ไดม้ากกวา่ส่วนอ่ืน เพื่อก าหนดให้แสงทะลุผา่นเฉพาะบริเวณตรงกลางของแถบสี  

ไดใ้ชแ้ผน่เทปสีด าตดัเปิดช่องตรงกลางขนาดประมาณ 2 mm x 20 mm  วางไวใ้ตแ้ถบชุดทดสอบ

และอยูภ่ายในกล่องบรรจุ พบวา่การจดัแสงแบบทะลุผา่นนั้นใหค้่าอนัตราการลดลงของความเขม้

แสงไดดี้วา่ สามารถมองเห็นแถบสีไดดี้ดวา่การจดัแสงแบบสะทอ้น 

เทคนิคท่ีใชใ้นการประมวลผลภาพนั้นเทคนิคแรกจะใชเ้ทคนิค Line Profile ท าการดูความ

เขม้แสงตามแนวเส้น ซ่ึงเทคนิคน้ีจะสามารถอ่านค่าความเขม้แสงไดท่ี้ลดลงไดช้ดัเจน ในทุก

ตวัอยา่งท่ีตามองเห็น และมีแนวโนม้ท่ีจะสามารถอ่านค่าชุดทดสอบกรณีความเขม้ขน้ต ่า เกินกวา่จะ

อ่านค่าดว้ยตาเปล่าได ้  ส าหรับเทคนิคน้ีจะใชง้านงานเพียงแค่ลากเส้นผา่นแถบควบคุม และแถบ

ทดสอบ โปรแกรมจะสามารถค านวณค่าความแสงแสดงในกราฟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

40 
 

ส่วนเทคนิค Real-time Intensity plot นั้นมีการใชง้านท่ีซบัซอ้นกวา่ เม่ือท าการวิเคราะห์ผล

ค่าความเขม้แสงท่ีได ้ ช่วงแรกของค่าความเขม้แสงจะกระเพื่อมเกิดจากการไหลของสารตวัอยา่ง จะ

ท าการพิจารณาเม่ือความเขม้แสงค่อนขา้งน่ิงจนกระทัง่ละลงและคงท่ีในท่ีสุด วธีิน้ีจะท าการเลือก

ต าแหน่งท่ีสนใจ (ROIs) ตั้งแต่แรกไม่ไดเ้พราะยงัไม่รู้ต  าแหน่งท่ีเกิดแถบสี จะท าการใชเ้ฟรม

สุดทา้ยในการก าหนดต าแหน่งท่ีสนใจดูความเขม้แสงเทียบกบัเวลา ส าหรับเทคนิค Real-time 

intensity plot  พบวา่ใหส้ญัญาณท่ีมีความเสถียรสูง รวมทั้งมีความละเอียดในการวดัท่ีดี ซ่ึงเม่ือ

น าไปใชก้บัตวัอยา่งจริงยงัไม่สามารถอ่านค่าความเขม้ขน้ต ่าๆได ้ จะตอ้งท าการพฒันาโปรแกรม

เพิ่มเติมเพื่อใหส้ามารถอ่านค่าท่ีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ดูดว้ยตาเปล่าได ้
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ภาพถ่ายชุดทดสอบเช้ือหวดั Flu-A ทีค่วามเข้มข้นต่างๆ 

 แบบทะลุผ่าน 

 1:100     1:200 

 

 

 

 

    

   1:300     1:400 

 

 

 

 

 1:500     1:600 
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แบบสะท้อน 

   1:100     1:200 

 

 

 

 

   1:300     1:400 

 

 

 

 

   1:500     1:600 
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การหารภาพแบบทะลุผ่าน 

ความ
เข้มข้น 

ภาพตั้งต้น ภาพหาร ภาพใหม่ 

 
1:100 
 
 

 

  

1:200   
 

 
1:300 

 

  

1:400  
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การหารภาพแบบสะท้อน 

ความ
เข้มข้น 

ภาพตั้งต้น ภาพหาร ภาพใหม่ 

 
1:100 
 
 

 

 

 
1:200 

 

 
 

 
1:300 

 

 

 

1:400  
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ภาพถ่ายชุดทดสอบเช้ือแบคทเีรีย Aac  ทีค่วามเข้มข้นต่างๆ 

 แบบทะลุผ่านโดยเทคนิค Line Profile  แสดงกราฟความเข้มแสง 

 ทีค่วามเข้มข้น 1 x 108 CFU/ml  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 x 108 CFU/ml 
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ท่ีความเขม้ขน้ 1 x 107 CFU/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1 x 107 CFU/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

50 
 

 ท่ีความเขม้ขน้ 5 x 106 CFU/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 x 106 CFU/ml 
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ท่ีความเขม้ขน้ 1 x 106 CFU/ml 
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ท่ีความเขม้ขน้ 5 x 105 CFU/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีความเขม้ขน้ 1 x 105 CFU/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 x 105 CFU/ml 

1 x 105 CFU/ml 
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ภาพถ่ายชุดทดสอบเช้ือแบคทเีรีย Aac  ทีค่วามเข้มข้นต่างๆ 

 แบบสะท้อนโดยเทคนิค Line Profile  แสดงกราฟความเข้มแสง 

 ทีค่วามเข้มข้น  1 x 108 CFU/ml  

ท่ีความเขม้ขน้ 1 x 107 CFU/ml 

 

 

 

 

 

 

1 x 108 CFU/ml 

1 x 107 CFU/ml 
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 ท่ีความเขม้ขน้ 5 x 106 CFU/ml 

 

 

 

 ท่ีความเขม้ขน้ 1 x 106 CFU/ml 

 

 

 

 

  

 

5 x 106 CFU/ml 

1 x 106 CFU/ml 
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ท่ีความเขม้ขน้ 5 x 105 CFU/ml 

 

ไม่มีส่ิงท่ีเราตอ้งการทดสอบ (Healthy) 

 

 

 

 

 

 

 

5 x 105 CFU/ml 

Healthy 
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ภาพตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม Line Profile บน LabVIEW 

  

 

Code การเขียนโปรแกรม LabVIEW ในการหา Line Profile 
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ภาพตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม ROI บน LabVIEW 

 

 

 

 

 

 

 

 Code การเขียนโปรแกรม LabVIEW ในการหา Line Profile 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

58 
 

เอกสารอ้างองิ 

[1] R. C. Wong, Lateral Flow Immunoassays, New York, Humana Press, 2009. 

[2] O. Mudanyali, S. Dimitrov, U. Sikora, S. Padmanabhan, I. Navruz and A. Ozcan, “Integrated 

rapid-diagnostic-test reader platform on a cellphone”, Lab Chip, vol. 12, no. 15, pp. 2678-2686, 

2012 

[3] H. Kuang, C. Xing, C. Hao, L. Liu, L. Wang and C. Xu “Rapid and Highly Sensitive 

Detection of Lead Ions in Drinking Water Based on a Strip Immunosensor,” Sensors 13 (2013) 

4214-4224.[4] D.J.You,T.S. Park and J.-Y. Yoon “Cell-phone-based measurement of TSH using 

Mie scatter optimized lateral flow assays,” Biosensors and Bioelectronics 40 (2013) 180–185. 

[5] O.Mudanyalia, S. Dimitrova, U. Sikoraa, S.Padmanabhana, I. Navruza and A. Ozcana 
“Integrated Rapid-Diagnostic-Test Reader Platform on a Cellphone,” Lab Chip. 12 (2012) 2678–
2686. 
 [6] Cytodiagnostics, http://www.cytodiagnostics.com/lateral-flow-immunoassays.php, [สืบคน้

เม่ือ กุมภาพนัธ์ 2557] 

[7] The Provincial Key Laboratory of Animal Immunology, Henan Academy of Agricultural 

Sciences, Zhengzhou, People's Republic of China. 

[8] Tsuda, S., et al. Plant Disease 76, 466-469 (1992). 

[9] Fan, E., et al. Immunochromatographic Assay and Method of Using Same , International 

Patent: WO 91/12336, August 22,1991. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

59 
 

ประวตัิผู้เขยีน 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวลลิตา สายศิลป์ เกิดเม่ือวนัท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2534  ภูมิล าเนาเดิมอยู่
บา้นเลขท่ี  32/4 ถนนกดุัน่ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
30000 จบระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสุรนารีวทิยา2 จงัหวดั
นครราชสีมา ปีการศึกษา 2553 ปัจจุบนัก าลงัศึกษาอยูช่ั้นปีท่ี 4 สาขาวศิวกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
จงัหวดันครราชสีมา ไดรั้บทุนโครงการวทิยผ์ลิตนกัเทคโน จากสวทช. 

นายภาณุพงศ ์ศรีสกลุเตียว เกิดเม่ือวนัท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ. 2534 ภูมิล าเนาเดิมอยู่
บา้นเลขท่ี 5-7 ถนนโพธ์ิกลาง ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
30000 จบระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนราชสีมาวทิยาลยั จงัหวดั
นครราชสีมา ปีการศึกษา 2553 ปัจจุบนัก าลงัศึกษาอยูช่ั้นปีท่ี 4 สาขาวศิวกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
จงัหวดันครราชสีมา 

นายประมวล บุญน า เกิดเม่ือวนัท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2535 ภูมิล าเนาเดิมอยูท่ี่
บา้นเลขท่ี 63 หมู่ 1 ต าบลศาลารีไทย อ าเภอเสาไห ้ จงัหวดัสระบุรี 18160 จบ
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเสาไหว้มิลวทิยานุกลู ปัจจุบนัก าลงัศึกษา
อยูช่ั้นปีท่ี  4 สาขาวศิวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


