
การประเมินประสิทธิภาพ และการใช้งานภาคสนามชุดทดสอบ อ 36 

ในการตรวจวัดปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภค
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บทคัดย่อ
	

	 ชุดทดสอบเกลือไอโอดีนอนามัย 36 (อ36) ได้พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ตรวจปริมาณสารไอโอดีนในเกลือบริโภค  

ในการตรวจสอบภาคสนาม เพื่อการเฝ้าระวังปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภค และการควบคุมคุณภาพการผลิตเกลือ 

เสริมไอโอดีน การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพ และการใช้งานภาคสนามของชุดทดสอบ อ36  

ที่พัฒนาขึ้น โดยเปรียบเทียบผลการตรวจสอบปริมาณไอโอดีนในเกลือ ระหว่างชุดทดสอบ อ36 กับชุดทดสอบ 

เกลือเสริมไอโอดีน I-KIT และวิธี Colorimetric ผลการศึกษาพบว่าชุดทดสอบ อ36 ให้ผลแตกต่างจากชุดทดสอบ  

I-KIT อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.001) ในการตรวจวัดปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภค โดยชุดทดสอบอนามัย 36  

มีความแม่นยำ ความไว ความจำเพาะ ค่าผลบวกเท็จ และค่าผลลบเท็จ เป็นร้อยละ 86.9, 95.1, 85.4, 14.6 และ 4.9  

ตามลำดับ ค่าสถิติ Kappa coefficient (k) เท่ากับ 0.61 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ระหว่างชุดทดสอบ อ36 กับ 

วิธี Colorimetric พบว่าชุดทดสอบ อ36 มีความแม่นยำ ความไว ความจำเพาะ ค่าผลบวกเท็จ และค่าผลลบเท็จ เป็น 

ร้อยละ 87.5, 80, 89.5, 10.5, 20 ตามลำดับ ค่า k เท่ากับ 0.65 การใช้งานภาคสนามของชุดทดสอบ อ36 ควรมีการ 

ปรับปรุงคู่มือการใช้งานให้ชัดเจน เข้าใจง่าย พัฒนาชุดทดสอบให้ไม่มีกลิ่นสารเคมีระหว่างการทดสอบ ปรับขนาด 

และน้ำหนักของผลิตภัณฑ์ให้สะดวกในการใช้งานภาคสนาม 

คำสำคัญ: ชุดทดสอบ อ6, ชุดทดสอบ I-KIT, เกลือบริโภค, ไอโอดีน 
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บทนำ
	 ไอโอดีน เป็นสารอาหารที่มีความสำคัญ 

ต่อการสร้างฮอร์โมนของต่อมไทรอยด์ ซึ่งฮอร์โมนนี้ 

จะเข้าสู่กระแสเลือดทำหน้าที่ควบคุมอวัยวะต่างๆ ของ 

ร่างกายให้ทำงานอย่างปกติ โดยกระตุ้นให้เกิดการ 

เจริญเติบโตและพัฒนาการของร่างกาย โดยเฉพาะ 

ระบบสมองและประสาท นอกจากนี้ยังมีผลต่อการ 

สร้างโปรตีนของกล้ามเนื้อของร่างกาย และมีผลต่อ 

การเปลี่ยนแปลงและเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตและ 

ไขมนั1 รา่งกายตอ้งการไอโอดนีมากในชว่ง ระยะตัง้ครรภ ์ 

ระยะให้นมบุตร และระยะกำลังเจริญเติบโต จากการ 

กำหนดปรมิาณสารไอโอดนีทีค่วรไดร้บัประจำวนัสำหรบั 

คนไทย โดยใช้ข้อมูลขององค์การระหว่างประเทศ คือ  

International Council for Control of Iodine Deficiency  

Disorder (ICCIDD) องค์การอนามัยโลก (World Health  

Organization, WHO)   และองคก์ารเดก็แหง่สหประชาชาต ิ 

(UNICEF) กำหนดว่า ทารกแรกเกิดจนถึงอายุ 5 ปี ควร 

ได้รับสารไอโอดีนวันละ 90 ไมโครกรัม เด็กอายุ 6-12 ปี  

ควรได้รับวันละ 120 ไมโครกรัม เด็กวัยรุ่น 13-18 ปี  

ควรได้รับวันละ 150 ไมโครกรัม สำหรับหญิงตั้งครรภ์ 

และหญงิใหน้มบตุร ควรไดร้บัสารไอโอดนีเพิม่อกีวนัละ  

50 ไมโครกรัม2 

	 สถานการณภ์าวะขาดสารไอโอดนีของประเทศ 

ไทยพบเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ต้องมีการดำเนินการ 

ควบคุมอย่างต่อเนื่อง กระทรวงสาธารณสุขได้ทำแผน 

ควบคุมป้องกันโรคขาดสารไอโอดีน ระยะ 5 ปี (พ.ศ.  

2549-2553) ผลักดันให้เด็กไทยเฉลียวฉลาด ต้องไม่ขาด 

ไอโอดีนเป็นวาระแห่งชาติ โดยใช้เกลือเสริมไอโอดีน 

เป็นมาตรการหลัก สนับสนุนการใช้เกลือเสริมไอโอดีน 

ในอุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะเกลือบริโภค และ 

น้ำปลา3 ซึ่งการดำเนินโครงการเสริมไอโอดีนลงในเกลือ  

และจำหน่ายให้ประชาชนเพื่อบริโภคนั้น กระทรวง 

สาธารณสุขได้เริ่มดำเนินการตั้งแต่ปี 2508 และได้ 

ออกประกาศกระทรวง ฉบับที่ 153 เมื่อ พ.ศ. 2537 เรื่อง 

เกลอืบรโิภค เปน็อาหารทีก่ำหนดคณุภาพหรอืมาตรฐาน  

โดยจะต้องมีปริมาณไอโอดีนไม่น้อยกว่า 30 ppm (30  

มลิลกิรมัตอ่เกลอืบรโิภค  1  กโิลกรมั)4    เชน่เดยีวกบัประกาศ 

กระทรวงอุตสาหกรรม เล่ม 124 เรื่อง กำหนดอัตราส่วน 

ของไอโอดีนที่โรงงานจะนำมาใช้เพื่อการผลิตเกลือ 

บริโภค พ.ศ. 2550 ให้โรงงานผลิตเกลือบริโภคต้องผลิต 

เกลือบริโภคที่ใช้ปรุงหรือแต่งรสอาหาร ซึ่งมีอัตราส่วน 

ของไอโอดีนผสมอยู่ไม่น้อยกว่า 30 มิลลิกรัมต่อเกลือ 

บริโภค 1 กิโลกรัม ยกเว้นการผลิตเกลือบริโภคที่มีวัตถุ 

ประสงค์เพื่อการส่งออกไปจำหน่ายนอกราชอาณาจักร5  

ในทางการค้าทั่วไปการผลิตเกลือเสริมไอโอดีนทาง 

การค้า ทำโดยการนำเอาเกลือสินเธาว์ หรือเกลือทะเล  

มาเติมสารละลายโปแตสเซียมไอโอไดด์ หรือสารละลาย          

โปแตสเซยีมไอโอเดท  ใชส้ารละลายโปแตสเซยีมไอโอเดท 

เติมลงไปในเกลือ ซึ่งจะเติมให้มีสัดส่วนของไอโอดีน  

50 ส่วนต่อเกลือ 1 ล้านส่วน (50 ppm) ซึ่งมากกว่าที่ 

กำหนดไว้ อย่างไรก็ตามจากการสุ่มตรวจคุณภาพเกลือ 

เสริมไอโอดีนในประเทศไทย ในปี 2552 พบว่า ร้านค้า 

เกลือในชุมชน จำหน่ายเกลือเสริมไอโอดีนได้มาตรฐาน 

เพียงร้อยละ 66.5 ที่เหลือร้อยละ 33.5 เป็นเกลือเสริม 

ไอโอดีนที่ไม่ได้มาตรฐาน และมีครัวเรือนเพียงร้อยละ  

63.9 เท่านั้นที่บริโภคเกลือเสริมไอโอดีนได้มาตรฐาน  

ซ่ึงต่ำกว่าท่ีองค์การอนามัยโลกกำหนดคือไม่ต่ำกว่าร้อยละ   

906  ดังจะเห็นได้ว่าเกลือเสริมไอโอดีนในประเทศไทย 

ยังมีคุณภาพไม่ได้มาตรฐานสม่ำเสมอ ซึ่งอาจส่งผล 

กระทบตอ่การแกไ้ขปญัหาการขาดสารไอโอดนี  ซึง่จะตอ้ง 

มีการตรวจสอบการผลิต และคุณภาพของเกลือเสริม 

ไอโอดีนอย่างจริงจัง และต่อเนื่อง

	 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของเกลือเสริม 

ไอโอดีน ทำเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารไอโอดีนในเกลือ  

ที่ต้องมีในปริมาณ 30-50 ppm วิธีการที่นิยมใช้ในห้อง 

ปฏิบัติการเคมี คือ การวิเคราะห์หาปริมาณไอโอดีน 

ในเกลือที่อยู่ในรูปของไอโอเดทโดยวิธี Titration ซึ่งต้อง 

ใช้เวลาในการวิเคราะห์ และต้องทำในห้องปฏิบัติการ 
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ทางเคมี7 หรือการวิเคราะห์หาปริมาณไอโอดีนด้วยวิธี  

Colorimetric method8 ภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยมหิดล 

ได้พัฒนาวิธีการตรวจวัดสารไอโอดีนที่สามารถตรวจทั้ง 

ในห้องปฏิบัติการ และนอกสถานท่ี ทำให้เพ่ิมความสะดวก 

มากขึน้ โดยใชน้ำ้ยาสำเรจ็รปู สำหรบัวดัปรมิาณไอโอดนี 

ในเกลือ (I-Reagent) เติมลงในน้ำเกลือ แล้ววัดสี (OD500)  

หลังจากท้ิงไว้ 5 นาที ด้วยเคร่ืองวัดสีอย่างง่าย (I Reader)  

และพฒันาชดุตรวจสอบภาคสนามชนดิขวดเดีย่ว สำหรบั 

วัดปริมาณไอโอดีนในเกลือ (I-KIT) ที่มีความ สะดวก  

ใช้ง่าย สามารถบอกปริมาณไอโอดีนในเกลือได้ละเอียด 

ถงึระดบั 0-100 ppm ผลการวเิคราะหแ์บบสอบถามความ 

พึงพอใจของผู้ใช้งาน I-KIT พบว่าร้อยละ 95 ของผู้ใช้ 

ตอบว่าการอ่านและทำตามวิธีใช้ง่ายมาก และมากกว่า 

ร้อยละ 90 ตอบว่าชุดตรวจสอบมีความเหมาะสมที่จะใช ้

ในทุกสถานที่ และสามารถอ่านค่าได้ใกล้เคียงกับความ 

เป็นจริง8 ซึ่งปัจจุบันได้รับการยอมรับ และใช้เป็นวิธี 

มาตรฐานการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารไอโอดีนในเกลือ 

ในสถานท่ีผลิต และการตรวจสอบภาคสนามของกระทรวง 

สาธารณสขุ  อยา่งไรกต็ามศนูยห์อ้งปฏบิตักิารกรมอนามยั  

กระทรวงสาธารณสขุ ไดพ้ฒันาชดุทดสอบเกลอืไอโอดนี 

อนามัย 36 (อ36) ขึ้น เพื่อใช้ในการตรวจสอบภาคสนาม 

เพื่อการเฝ้าระวังปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภค ซึ่งเป็น 

ชุดทดสอบใหม่ที่ห้องปฏิบัติการกรมอนามัยได้คิดค้น 

ชุดตรวจสอบไอโอดีนในเกลือทางภาคสนาม โดยใช้ 

หลักการ Colorimetric Method ซึ่งสามารถตรวจสอบ 

ปรมิาณไอโอดนีในเกลอืในชว่งทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0, 5,  

10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยการอ่าน 

คา่ปรมิาณไอโอดนีในเกลอืจากการเปรยีบเทยีบสกีบัแผน่ 

เทียบสีมาตรฐานของชุดตรวจสอบไอโอดีนในเกลือทาง 

ภาคสนาม9  อยา่งไรกต็ามการเลอืกใชเ้ทคนคิการวเิคราะห ์

หรือการใช้ชุดทดสอบที่มีประสิทธิภาพ มีความสำคัญ 

อย่างยิ่งต่อผลการวิเคราะห์ที่นำไปสู่การประเมินผล  

และการใชง้านในการควบคมุคณุภาพการผลติเกลอืเสรมิ 

ไอโอดีนของผู้ผลิตที่ให้ความถูกต้อง แม่นยำ ห้องปฏิบัติ 

การจะต้องใช้วิธีวิเคราะห์หรือใช้ชุดทดสอบที่ประเมิน

โดยกระบวนการ Method Validation จนเป็นที่ยอมรับ 

แลว้จงึนำมาใชใ้นการวเิคราะหไ์ด ้ การประเมนิชดุทดสอบ 

ที่เป็นวิธีใหม่ต้องมีการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติ 

ของการตรวจนั้นกับวิธีมาตรฐานหรือชุดทดสอบที่ 

ได้การรับรองมาตรฐานการทดสอบ ได้แก่ I-Reagent  

หรือ I-KIT โดยอาศัยเป็น Standard reference test ในการ 

ทดสอบภาคสนาม ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ 

เพื่อประเมินผลการใช้ชุดทดสอบเกลือเสริมไอโอดีน 

อนามยั 36 (อ36) ทีพ่ฒันาขึน้ เปรยีบเทยีบกบัชดุทดสอบ   

I-KIT และวิธี Colorimetric method ในวัดปริมาณสาร 

ไอโอดีนในเกลือบริโภค

วิธีการศึกษา
	 ตวัอยา่งเกลอืเสรมิไอโอดนีสุม่เกบ็จากสถานที่ 

ผลิต ร้านค้า และครัวเรือน ในเขตพื้นที่จังหวัดอ่างทอง  

โดยสุ่มเก็บตัวอย่างจำนวน 1,212 ตัวอย่าง สำหรับการ 

ตรวจปริมาณไอโอดีนโดยชุดทดสอบ อ36 เทียบกับชุด 

ทดสอบ I-KIT และสุ่มข้อมูลจากผลการตรวจตัวอย่าง 

เกลือเสริมไอโอดีน จำนวน 72 ตัวอย่าง ด้วยชุดทดสอบ  

อ36 และชุดทดสอบ I-KIT มาวิเคราะห์ผลด้วยวิธี  

Colorimetric method เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

ของชุดทดสอบกับวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ โดย 

แต่ละตัวอย่างทำซ้ำ 3 ซ้ำ 

	 เครื่องมือสำหรับการตรวจวัดปริมาณสาร 

ไอโอดีนในเกลือเสริมไอโอดีน ประกอบด้วย

	 1.	 ชุดทดสอบเกลือเสริมไอโอดีนอนามัย 36 

(อ36)  ทดสอบตามคูม่อืทีร่ะบไุวใ้นชดุทดสอบ ทำโดยใช้ 

ช้อนคนกาแฟที่ให้มาในชุดทดสอบตักเกลือให้เต็มพอด ี

ขอบช้อน และเทเกลือลงบนช้อนยาขนาด 5 มิลลิลิตร 

จำนวน 2 ช้อน หยดสารเคมี 1 และสารเคมี 2 จำนวน  

อย่างละ 3 หยดลงบนเกลือใช้ปลายช้อนคนกาแฟผสม 

สารเคมีทั้ง 2 และเกลือให้เข้ากันโดยคนเป็นวงจำนวน  

30 รอบ แล้วเทสารละลายของเกลือที่ได้ใส่ลงในแผ่น 
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พลาสติกให้เป็นวงกลมพอเหมาะ อ่านค่าไอโอดีนที่พบ 

โดยเทียบสีที่เกิดขึ้นกับแผ่นเทียบสีมาตรฐานไอโอดีน 

ตั้งแต่ 0-50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ล้างช้อนพลาสติกทั้ง 2  

ช้อน และแผ่นพลาสติกให้สะอาด และเช็ดให้แห้งเพื่อ 

เก็บไว้ใช้ต่อไป

	 2.	 ชุดทดสอบเกลือเสริมไอโอดีน I-KIT   

ทำโดยใช้ช้อนตักเกลือให้พอดีเต็มขอบช้อน เทเกลือ 

ลงบนแผ่นพลาสติกที่มากับชุดทดสอบ เขย่าขวดน้ำยา  

และหยดน้ำยา 3 หยด ลงบนเกลือ ผสมน้ำยาและเกลือ 

ใหเ้ขา้กนั โดยใชป้ลายชอ้นคนใหเ้ปน็วงขนาดเทา่เหรยีญ 

บาทเล็ก ดูสีท่ีเกิดข้ึนภายใน 1 ถึง 5 นาที อ่านค่าไอโอเดท  

โดยเทียบกับแถบสีมาตรฐาน หรือค่าระหว่างแถบสี 

มาตรฐาน คือค่าระหว่าง 0-5, 5-15, 15-30 และ 30-50 ppm  

ล้างแผ่นพลาสติกและช้อน เพื่อเก็บไว้ใช้ต่อไป 

	 3.	 วิธี  Colorimetric method ด้วยเครื่อง 

Spectrophotometer ที่ wave length 540 nm ทำในห้อง 

ปฏิบัติการวิเคราะห์ 

		  หลกัการวเิคราะหข์องทัง้ 3 วธิ ี ใชห้ลกัการ 

เปลีย่นแปลงสขีองไอโอดนีเมือ่กบัปฏกิริยิากบัสารละลาย 

เคมี และเทียบสีกับแผ่นมาตรฐาน หรือวัดความเข้มของ 

สีด้วยเครื่อง Spectrophotometer หรือ colorimeter

	 ผลการทดสอบทั้งหมดมาวิเคราะห์ทางสถิติ 

โดยใช้สถิติ Wilcox on signed rank test for Matched paired  

difference (Z) นำขอ้มลูจากผลการตรวจเปรยีบเทยีบของ 

ทัง้ 2 วธิ ีมาแจกแจงความถีแ่บบ 2 ทาง โดยใชต้าราง Two  

by Two เพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดทดสอบโดย 

วิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบกับผลการทดสอบทางห้อง 

ปฏิบัติการ โดยหาค่าความแม่นยำ (Relative accuracy)  

ความไว (Relative sensitivity) ความจำเพาะ (Relative  

specificity) และค่าสถิติ Kappa coefficient (k) เพ่ือประเมิน 

การยอมรับ  หรือความน่าเช่ือถือของชุดทดสอบ10, 11  โดยใช ้

เกณฑ์การประเมินที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

โดยมีสูตรคำนวณดังนี้

ความแม่นยำ (Relative accuracy)  	 =    

ความไว (Relative sensitivity) 	 =   

ความจำเพาะ (Relative specificity) 	 =   

ค่าสถิติ Kappa coefficient (k) 	 =    

ค่าผลบวกเท็จ (False positive rate) 	 =   

ค่าผลลบเท็จ (False negative rate) 	 =  

หมายเหตุ   TP= True positive, TN = True negative, FP= False positive, FN= False negative

	 เก็บข้อมูลการใช้งานชุดทดสอบ อ36 และชุด 

ทดสอบ I-KIT ในภาคสนามโดย บันทึกรายละเอียด 

การใช้งาน และความพึงพอใจของผู้ใช้งานชุดทดสอบ  

อ36 ในภาคสนาม เทียบกับชุดทดสอบ I-KIT 

ผลการศึกษา
	 ส่วนที่ 1 การประเมินประสิทธิภาพ และการ 

ใช้งานชุดทดสอบเกลือเสริมไอโอดีน อ36 เทียบกับชุด 

ทดสอบเกลือเสริมไอโอดีน I-KIT 
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	 การเปรียบเทียบผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ

ไอโอดีนในเกลือเสริมไอโอดีน ระหว่างชุดทดสอบ อ36 

เทยีบกบัชดุทดสอบ  I-KIT  ทีเ่กบ็ตวัอยา่งเกลอืจากสถานที ่

ผลติ จำนวน 1,212 ตวัอยา่ง พบวา่ตวัอยา่งเกลอืมปีรมิาณ 

ไอโอดีนต่ำกว่า 30 ppm จำนวน 324 ตัวอย่าง และมี 

ปริมาณไอโอดีนสูงกว่าหรือเท่ากับ 30 ppm จำนวน 888  

ตัวอย่าง จากนั้นนำตัวอย่างที่ตรวจพบผลบวก (ปริมาณ 

ไอโอดนี < 30 ppm) และตวัอยา่งทีต่รวจพบผลลบ (ปรมิาณ 

ไอโอดีน >30 ppm) ทุกตัวอย่าง มาตรวจยืนยันด้วย 

ชดุทดสอบ I-KIT  นำผลการทดสอบทัง้หมดมาวเิคราะห ์

ทางสถิติโดยใช้สถิติ Wilcox on signed rank test for  

Matched paired difference (Z) พบว่า ชุดทดสอบ อ36  

ให้ผลแตกต่างจากชุดทดสอบ I-KIT อย่างมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ  (p<0.001)  เม่ือนำข้อมูลจากผลการตรวจเปรียบเทียบ 

ของทั้ง 2 วิธี มาแจกแจงความถี่แบบ 2 ทาง โดยใช้ตาราง  

Two by Two (Table 1) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ 

ชุดทดสอบพบว่าชุดทดสอบ อ36 มีค่าความแม่นยำ  

(Relative accuracy) ร้อยละ 86.9 ความไว (Relative  

sensitivity) รอ้ยละ 95.1 ความจำเพาะ (Relative specificity)   

ร้อยละ 85.4  และค่าสถิติ Kappa coefficient (k) 0.61 

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ค่าผลบวกเท็จ (False  

positive rate) ร้อยละ 14.6 และค่าผลลบเท็จ (False  

negative rate) ร้อยละ 4.9 

Table 1	 The result of H36 test kit in comparison with I-KIT test kit

	
Iodine test

	 I-KIT Test kit	

	 result		  positive 	 negative	 Total
			   <30 ppm 	 ≥30 ppm	

	 H36 Test kit	 positive 	 true positive (TP) 	 false positive (FP)	

		  <30 ppm 	 174	 150	 324

		  negative 	 false negative (FN)  	 true negative (TN)	

		  ≥30 ppm	 9	 879	 888

	 Total		  183	 1029	 1212

	 จากผลการบันทึกการใช้งานชุดทดสอบ อ36  

กับชุดทดสอบ I-KIT ในงานภาคสนามของผู้ปฏิบัติงาน   

พบว่า ในขั้นตอนของการละลายเกลือเสริมไอโอดีน 

ตัวอย่างด้วยสารเคมีที่ให้มากับชุดทดสอบ อ36 พบว่า  

เกลือไม่สามารถละลายในสารเคมีได้หมด มีตะกอน 

ของเกลือเหลืออยู่ในช้อน อีกทั้งสารละลายที่เทลงบน 

แผ่นพลาสติกเพื่อนำไปเทียบสีกับแผ่นเทียบสีมาตรฐาน 

มีปริมาณน้อย ส่งผลให้การแยกสีในช่วง 10, 20, 30 ppm  

แยกสีได้ไม่ชัดเจน และด้วยชุดทดสอบไม่มีข้อมูลระบุ 

ในเรื่องเวลาการอ่านผลภายหลังจากการผสมสารเคมี 

กับเกลือไอโอดีนแล้ว ทำให้ไม่ทราบเวลาที่ชัดเจน 

ในการอ่านค่าสี ผู้ปฏิบัติงานเกิดความไม่แน่ใจว่าต้องรอ 

ให้เกิดปฏิกิริยานานเพียงใดจึงจะเทียบสีกับแผ่นเทียบ 

มาตรฐานได้ นอกจากนี้ในระหว่างการทดสอบสารเคม ี

มกีลิน่ฉนุ ทำใหเ้กดิการระคายเคอืงเยือ่จมกู และแสบจมกู  

เมื่อต้องปฏิบัติงานเป็นเวลานาน หรือทดสอบหลาย 

ตวัอยา่งตดิตอ่กนั  เมือ่เปรยีบเทยีบคณุลกัษณะการใชง้าน 

ระหว่างชุดทดสอบ อ36 กับชุดทดสอบ I-KIT ตาม 

รายละเอียดต่างๆ แล้วพบว่า
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		  คุณลักษณะ	 ชุดทดสอบ อ36	 ชุดทดสอบ I-KIT

	 1.	 ปริมาณเกลือที่ใช้ทดสอบ	 2 ช้อน	 1 ช้อน

	 2.	 ชนิดน้ำยาเคมี	 2 ชนิด	 1 ชนิด

	 3.	 ปริมาณน้ำยาเคมีที่ใช้	 ชนิดละ 3 ซีซี	 3 ซีซี

	 4.	 วิธีการละลายเกลือในน้ำยา	 คนในช้อน 30 รอบ	 ละลาย บนเพลท

	 5.	 การละลายของเกลือ	 ละลายไม่หมด 	 ละลายหมด

	 6.	 กลิ่นของสารเคมี	 มีกลิ่นแสบจมูก	 ไม่มีกลิ่น 

	 7.	 การเทียบสีสารละลาย	 เทสารละลายในช้อนใส่เพลท	 เทียบสีบนเพลทที่ใช้ละลายได้เลย

	 8.	 ระดับสีบนแผ่นเทียบ	 7 ระดับ (0, 5, 10, 20, 30, 40	 5 ระดับ (0, 5, 15, 30

		  สีมาตรฐานไอโอดีน	 และ 50 ppm)	 และ 50 ppm)

	 9.	 การจำแนกสีด้วยสายตา	 ยากต่อการจำแนกสีด้วยสายตา 	 โดยเฉพาะในระดับ 10, 20 

			   และ 30 ppm เนื่องจากสารละลาย	 ง่ายต่อการจำแนกสีด้วยสายตา

			   ที่ได้มีปริมาณน้อย และไม่เท่ากัน	 เนื่องจากสารละลายที่ได้มีจำนวน

			   ทุกตัวอย่าง ซึ่งอาจมีผลต่ดความ	 มากเพียงพอ และมีปริมาณเท่ากัน

			   เข้มข้นของสี และเทียบสีได้ไม่ชัดเจน 	 ทุกตัวอย่างคือขนาดเท่าเหรียญบาท

			   ทำให้ต้องประมาณโดยผู้ทดสอบ	 ทำให้มีความสม่ำเสมอของตัวอย่าง

			   ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดได้ 	 ของสารละลายทีใ่ชเ้ทยีบสแีละสามารถ 

				    เทียบกับแผ่นสีมาตรฐานได้ชัดเจน 

10.	 เวลาที่อ่านค่าได้ภายหลังการ	 ไม่ระบุเวลา	 อ่านภายใน 1-5 นาที

		  ละลายตัวอย่างกับสารเคมี	 215.67 กรัม	 36.81 กรัม

11.	น้ำหนักของชุดทดสอบ	 ขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ    	 3 x 14 x 9.5 เซนติเมตร	

12.	ขนาดของชุดทดสอบ	 ขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ   	 2.5 x 7 x 7 เซนติเมตร

13.	วัสดุที่ผลิตกล่อง	 กล่องพลาสติก	 กล่องกระดาษบรรจุถุงพลาสติก

14.	จำนวนน้ำยาเคมีในขวด	 4 ขวด	 1 ขวด

15.	อุปกรณ์เสริม	 ช้อนละลาย ช้อนตักเกลือ 	 ช้อนตักเกลือ และเพลทพลาสติก

			   และเพลทพลาสติก แผ่นเทียบสี	 และคู่มือ

16.	คู่มือการใช้งาน	 มีแสดงวิธีการใช้งานข้างกล่อง	 มีแสดงวิธีการใช้งานข้างกล่อง และ

				    มีคู่มือภายในกล่องที่ระบุข้อมูลที่เป็น

				    ประโยชน์ วิธีการใช้โดยละเอียดทั้ง

				    ภาษาไทยและภาษาอังกฤษพร้อม

				    รูปภาพประกอบให้เข้าใจได้ง่าย

17.	ราคาต่อชุด 	 100 บาท	 60 บาท

18.	จำนวนตัวอย่างที่ตรวจ: 1 ชุด	 220 ตัวอย่าง	 100 ตัวอย่าง



35ฉบับพิเศษ ๘๔ พรรษา 
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดช

	 ส่วนท่ี 2 การประเมินประสิทธิภาพของชุด 

ทดสอบเกลอืเสรมิไอโอดนี อ36 เทยีบกบัวธิ ีColorimetric  

	 ข้อมูลจากผลการตรวจปริมาณไอโอดีนในตัวอย่าง 

เกลือเสริมไอโอดีน จำนวน 72 ตัวอย่าง ของชุดทดสอบ  

อ36 และวิธี Colorimetric นำมาแจกแจงความถี่แบบ  

2 ทางโดยใช้ตาราง Two by Two (Table 2) เพื่อประเมิน 

ประสทิธภิาพของชดุทดสอบพบวา่ชดุทดสอบ  อ36  มคีา่ 

ความแมน่ยำรอ้ยละ  87.5  ความไวรอ้ยละ  80  ความจำเพาะ 

ร้อยละ 89.5 ค่าสถิติ Kappa coefficient (k) 0.65 ค่าผล 

บวกเท็จร้อยละ 10.5 และค่าผลลบเท็จร้อยละ 20

Table 2	 The result of H36 test kit in comparison with colorimetric method.

	
Iodine test

	 I-KIT Test kit	  

	 result		  positive 	 negative	 Total
			   <30 ppm 	 ≥30 ppm	

	 H36 Test kit	 positive	 true positive (TP) 	 false positive (FP)	

		  <30 ppm	 12	 6	 18

		  negative	 false negative (FN)  	 true negative (TN)	

		  ≥30 ppm 	 3	 51	 54

	 Total		  15	 57	 72

อภิปรายผล
	  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างชุด 

ทดสอบ อ36 กับชุดทดสอบ I-KIT และชุดทดสอบ  อ36  

กับวิธี Colorimetric มีค่าความแม่นยำ ความไว และ 

ความจำเพาะใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ค่าสถิติ Kappa 

coefficient (k) พบว่ามีค่า 0.61 และ 0.65 ตามลำดับ ที่ 

ระดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95  แสดงวา่มคีา่การยอมรบัหรอื 

คา่ความนา่เชือ่ถอืในระดบัปานกลาง (คา 0.80-1.00 หรอื 

รอ้ยละ 80 คอืระดบัดเีลศิ)9 คา่ผลบวกเทจ็ (False positive  

rate) หรือร้อยละของผลบวกเท็จ หมายถึงเกลือเสริม 

ไอโอดีนที่มีปริมาณไอโอดีน >30 ppm แต่ชุดทดสอบ  

อ36 กลับตรวจพบว่ามีค่า <30 ppm ในที่นี้พบว่ามีโอกาส 

ร้อยละ 14.6 และ 10.5 ตามลำดับ ซึ่งค่อนข้างสูง สำหรับ 

ค่าผลลบเท็จ (False negative rate) หรือร้อยละของ 

ผลลบเทจ็  หมายถงึเกลอืเสรมิไอโอดนีทีม่ปีรมิาณไอโอดนี  

<30 ppm แต่ชุดทดสอบ อ36 กลับตรวจพบว่ามีค่า >30  

ppm ในที่นี้พบว่ามีโอกาสร้อยละ 4.9 และ 20 แสดง 

ให้เห็นว่าการใช้ชุดทดสอบ อ36 อาจทำให้ผลการตรวจ 

วิเคราะห์เกลือเสริมไอโอดีนในภาคสนาม มีโอกาส 

ผิดพลาดได้ถึงร้อยละ 20 ซึ่งสูงมาก ดังนั้นจึงมีความ 

ปรับปรุงให้ชุดทดสอบให้มีประสิทธิภาพในการตรวจ 

วิเคราะห์ได้แม่นยำและถูกต้องมากขึ้น ซึ่งผลดังกล่าว 

อาจไม่ได้มีสาเหตุจากชนิดหรือปริมาณของสารเคมีที่ 

ใช้เพียงอย่างเดียว อาจเกิดจากความบกพร่องของ 

รายละเอียดการใช้งานชุดทดสอบที่ชัดเจน จากผลการ 

บนัทกึการใชง้านของผูป้ฏบิตังิานจะเหน็ไดว้า่ชดุทดสอบ 

อ36 ยังมีข้อที่ควรปรับปรุงดังนี้คือ ความสามารถในการ 

ละลายเกลือของสารเคมีของชุดทดสอบ คือน้ำยาเคมี 

ควรสามารถละลายตัวอย่างเกลือได้หมด เนื่องจากมีผล 

ตอ่ปรมิาณไอโอดนีทีจ่ะแยกตวัเปน็อสิละและทำปฏกิริยิา 

กับสารเคมี ทำให้สีที่ได้ไม่เป็นตัวแทนของปริมาณ 

ไอโอดีนทั้งหมดของตัวอย่างที่ทดสอบส่งผลให้เกิด 

ความผิดพลาดได้ กลิ่นของสารเคมีเนื่องจากมีกลิ่นฉุน  

แสบจมูกจึงไม่เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงานภาคสนาม และ 

อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ทดสอบ อีกส่วนหนึ่ง 

คือความสามารถในการควบคุมปริมาณของสารละลาย 

เกลอืทีจ่ะนำไปเทยีบสกีบัแผน่เทยีบสมีาตรฐานในแตล่ะ 

ตัวอย่างให้มีปริมาณใกล้เคียงกันทุกตัวอย่าง เพื่อให้มี 

ความเข้มข้นของตัวทำละลายที่สม่ำเสมอ และลดข้อ 

ผิดพลาดจากความเข้มข้นของสีลง ควรระบุเวลาการอ่าน 
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ค่าภายหลังการผสมสารเคมีกับตัวอย่างเกลือแล้ว เพื่อ 

บอกเวลาที่ชัดเจนของการทำปฏิกิริยาของสารเคมีกับ 

ไอโอดีน ซึ่งจะให้สีที่คงตัว เนื่องจากบางวิธีสีอาจเกิด 

การเปลี่ยนแปลงได้หากตั้งทิ้งไว้นานเกินไป และด้วย 

เหตุที่ชุดทดสอบ อ36 มีจำนวนสารเคมีถึง 4 ขวด และ 

วัสดุที่ ใช้ในการผลิตภาชนะบรรจุทำจากพลาสติก 

เนื้อหนา ทำให้ชุดทดสอบดังกล่าวมีขนาดใหญ่กว่า และ 

นำ้หนกัมากกวา่ชดุทดสอบ I-KIT ทีท่ำจากกลอ่งกระดาษ  

บรรจุในถุงโพลีเอทธิลีน ซึ่งโดยทั่วไปแล้วการใช้ชุด 

ทดสอบ หรือ Test kit ในการทดสอบภาคสนามนั้น มี 

วตัถปุระสงคเ์พือ่ใหเ้กดิความสะดวก ใชค้รัง้เดยีว ไมน่ยิม 

นำภาชนะบรรจกุลบัมาใชใ้หม ่ดงันัน้ภาชนะบรรจคุวรทำ 

จากวสัดยุอ่ยสลายไดง้า่ย และมนีำ้หนกัเบา ซึง่ไมเ่พยีงแต ่

ย่อยสลายได้ง่ายแล้ว ยังทำให้การขนส่งสะดวกต่อ 

ผู้ปฏิบัติงานภาคสนามอีกด้วย รวมถึงมีราคาต้นทุน 

ต่อชุดต่ำกว่า และการจัดพิมพ์คู่มือการใช้งานอาจมีรูป

ภาพประกอบเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจได้ง่าย และ

ทราบข้อมูลที่เป็นประโยชน์หากผู้ผลิตหรือผู้บริโภคต้อ

งการซื้อไปใช้งานด้วยตนเอง ดังนั้นเพื่อให้ชุดทดสอบ 

อ36 ที่ผลิตโดยกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 

มคีวามแมน่ยำสงูขึน้ และสะดวกตอ่การใชง้านภาคสนาม 

จึงต้องมีการพัฒนาปรับปรุงในส่วนของวิธีการตรวจ 

ขนาด ภาชนะบรรจ ุและคูม่อืการใชง้าน ชดุทดสอบ อ36  

น่าจะเป็นชุดทดสอบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการนำไป 

ใช้ตรวจในท้องท่ีได้ เพ่ือการตรวจคัดกรองตัวอย่าง 

เบ้ืองต้น อย่างไรก็ตามถ้ามีข้อสงสัยควรตรวจยืนยันผล 

จากการตรวจทางห้องปฏิบัติการด้วย 
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Evaluation of Efficacy and Usage of H36 Test Kit 
for Determination of Iodine Level in Salt

 

Supat Chaiyakul*   Kandavasee Maleevong**

ABSTRACT

	 In the field inspection, the H36 test kit was developed to determine the iodine quantity in salt for the  

purposes of consumption, monitoring and quality control of iodized salt. This study aimed to evaluate the efficiency  

and usage of the new field kit, namely Health 36 (H36), by comparing the result of the H36 test kit with the  

I-KIT and colorimetric method. The findings revealed that the result from the H36 test kit and I-KIT was  

significant (p<0.001).  The H36 test kit showed accuracy, sensitivity, specificity, a false positive rate and a false  

negative rate of 86.9, 95.1, 85.4, 14.6 and 4.9% respectively. The Kappa co-efficiency (k) value was 0.61.  

The result of H36 test kit was compared with colorimetric method. The result found that the accuracy,  

sensitivity, specificity, false positive rate and false negative rate of H36 test kit were 87.5, 80, 89.5, 10.5 and  

20% respectively. The k value was 0.65. Consequently, the findings suggest that the User Manual of the H36  

test kit need to be improved for a clearer understanding and, in addition, there should be no odour of chemicals  

during the test and the size and weight of the product should be improved to facilitate the use of the field.
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