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บทคัดยอ
ปจจุบันไดมีการพัฒนาและประยุกตใชอนุภาคนาโนทองสําหรับวิเคราะหหาปริมาณสารเคมีและสารชีวภาพ ทั้งนี้เพราะอนุภาค
นาโนทองมีสมบัติเดนทางกายภาพและทางเคมี การนําเอาอนุภาคนาโนทองมาประยุกตใชสําหรับการวิเคราะหทางเคมีทําให
สามารถวิเคราะหหาปริมาณสารตางๆ ที่สนใจไดรวดเร็วและงาย บทความน้ีจะกลาวถึงการสังเคราะหและอธิบายลักษณะ
เฉพาะของอนุภาคนาโนทอง รวมถึงยกตัวอยางการประยุกตใชอนุภาคนาโนทองเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสารทั้งทางดาน
สิ่งแวดลอม อาหารและการแพทย

คําสําคัญ: อนุภาคนาโนทอง การสังเคราะห การวิเคราะหทางเคมี สิ่งแวดลอม อาหาร การแพทย

Abstract 
Recently, gold nanoparticles (AuNPs) have been developed and widely used in chemical and biological analysis
because they have unique physical and chemical properties. The AuNPs based assays have been applied for detecting 
interested samples with rapidity and simplicity. This review discussed the synthesis and characterization of AuNPs. In 
addition, this article summarized theirs applications for detection in the environment, food and medicine. 
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บทนํา
การวิเคราะหทางเคมีเปนกระบวนการทางเคมีวิเคราะห 
เพ่ือวิเคราะหหาองคประกอบและปริมาณของธาตุหรือสาร
ที่สนใจในตัวอยาง ปจจุบันการวิเคราะหทางเคมีมีความ
สําคัญเปนอยางยิ่ง ทั้งทางดานอุตสาหกรรมอาหาร เชนการ
วิเคราะหหาแอฟฟาทอกซิน เอ็ม 1 ในตัวอยางนม1ดานส่ิง
แวดลอม เชนการวิเคราะหหายาฆาแมลงในน้ํา2 และทางการ

แพทย เชนการวิเคราะหหาสารบงชี้มะเร็งตับในเลือดใน
ทางการแพทย เพื่อใชในการวินิจฉัย รักษา และติดตาม
อาการของโรค3 เปนตน ดังนั้นวิธีที่ใชในการวิเคราะหจะตอง
มีความถูกตอง มีความไววิเคราะหสูงและใหผลวิเคราะห
รวดเร็ว จึงทําใหมีงานวิจัยที่สนใจจะพัฒนาวิธีวิเคราะห เพื่อ

สามารถตรวจหาสารที่สนใจโดยนําเอานวัตกรรมทางนาโน
เทคโนโลยีมาประยุกตใชรวมกับการพัฒนาวิธีวิเคราะห
ทางเคมี นาโนเทคโนโลยีเปนศาสตรที่วาดวยการจัดการ 
การสราง การควบคุม การสังเคราะหวัสดุใหมีขนาด 1-100 
นาโนเมตร4 เมื่อวัสดุนั้นมีขนาดเล็กจนถึงระดับนาโนเมตร 
ทาํใหวสัดนุัน้มสีมบัตเิดนขึน้ทัง้ทางดานกายภาพและทางเคมี 
อนุภาคนาโนทอง (Gold nanoparticles) เปนผลผลิตหน่ึงที่
ไดจากนวัตกรรมทางนาโนเทคโนโลยี ที่เขามามีบทบาทใน
งานดานเคมีวิเคราะห เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห 

ในบทความนี้จะกลาวถึงวิธีการสังเคราะหและการประยุกตใช
อนุภาคนาโนทองสําหรับการวิเคราะหทางเคมีในดานตางๆ 
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 อนุภาคนาโนทอง
 อนุภาคนาโนทอง เปนอนุภาคทองที่ถูกสังเคราะห
ขึ้นมาจากโลหะทองใหมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร ทําให
อนภุาคนาโนทองมสีมบตัทิางกายภาพและทางเคมทีีแ่ตกตาง
ไปจากทองปกติ เชน มีอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวตอปริมาตร
สูง ชวยในการเรงปฎิกิริยาเคมี นําไฟฟาไดดี และมีสีที่เปลี่ยน
ตามขนาดของอนุภาค5 จากขอดีตางๆ ของอนุภาคนาโนทอง
ทําใหสามารถประยุกตใชประโยชนไดหลากหลาย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งนํามาประยุกตใชทางดานการวิเคราะหทางเคมี เพื่อ
วิเคราะหหาสารท่ีสนใจ

 การสังเคราะหอนุภาคนาโนทอง
 การสังเคราะหอนุภาคนาโนทองใหมีขนาดในชวง 
1-100 นาโนเมตร มีสองแบบหลักคือแบบ Top-down และ
แบบ Bottom-up ดังรูปที่ 1

Figure 1 Synthesis of gold nanoparticles based on Top-down and 
Bottom-up

 แบบ Top-down เปนการสรางจากระดับบนลงลาง

หรอืจากขนาดใหญใหเปนขนาดเล็ก โดยการตัดแบงวตัถขุนาด
ใหญใหเล็กลงจนถึงระดับนาโนเมตรดวยแรงภายนอก โดยใช

เทคนิคตางๆ เชน LASER ablation หรือ ion irradiation แต
พบวาวิธีนี้มีขอจํากัดคือควบคุมขนาดและรูปรางของอนุภาค
ไดยาก6 

 สําหรับการสังเคราะหแบบ Bottom-up เปนการ
สังเคราะหโดยเริ่มตนจากการเรียงอะตอมแตละอะตอม
ประกอบขึ้นเปนอนุภาคจนมีขนาดนาโนเมตร ดวยวิธีตางๆ
ทางเคม ีเชนอาศยัหลกัการเกดิปฏกิริยิารดีกัชนัของสารละลาย 
chloroauric acid (HAuCl

4
; Au3+) โดยใชตวัรดีวิซ เชน sodium 

borohydride หรือ trisodium citrate7 เพื่อเปลี่ยนไอออนของ
ทอง (Au3+) เปนอะตอมของทอง (Au0) จากนัน้อะตอมทองรวม
ตวักนัหลายๆ อะตอมจนกลายเปนอนุภาคนาโนทองท่ีมขีนาด

ระดบันาโนเมตร ซึง่มีลกัษณะเปนคอลลอยดทีม่ขีองแข็งขนาด
นาโนเมตรแขวนลอยอยูในสารละลาย (รูปที่ 2) 

Figure 2 Photograph of gold nanoparticles

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Colloidal_gold 8

 ในปจจุบันการสังเคราะหแบบ Bottom-up นิยมใช
ในการสังเคราะหอนุภาคนาโนทองมากกวาแบบ Top-down 
เนือ่งมาจากเปนวธิทีีง่าย สามารถควบคุมขนาดและรูปรางของ
อนุภาคไดงาย

 การตรวจสอบคุณลกัษณะของอนุภาคนาโนทอง 

 เนือ่งจากอนุภาคท่ีมขีนาดระดับนาโนเมตรไมสามารถ

มองเห็นไดดวยตาเปลา ดังนั้นจึงตองอาศัยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน (Electron microscopes) ที่มีกําลังขยายสูง 
เชน กลองจุลทรรศนแบบสองผาน (Transmission electron 
microscope; TEM) รูปที่ 3 แสดงอนุภาคนาโนทองขนาด
เฉล่ีย 6 นาโนเมตร ที่ถายจากกลองจุลทรรศนแบบสองผาน
กําลังขยาย 200 kV 9 

Figure 3 TEM image of gold colloid
 Source: Wang et al.9

 นอกจากน้ีการสังเคราะหอนภุาคนาโนทองโดยอาศัย
ปฏิกิริยารีดักชันพบวาสามารถควบคุมขนาดของอนุภาคได
โดยปจจัยตางๆ เชน ความเขมขนของสารละลาย chloroauric 

acid ชนิดและความเขมขนของตัวรีดิวซ อุณหภูมิ และสารลด
แรงดึงผิว เปนตน5 ตัวอยางเชน การสังเคราะหอนุภาคนาโน

ทองใหมีขนาดตางๆ โดยการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ
ตวัรดีวิซคอื trisodium citrate โดยใชสารละลาย chloroauric acid 
ที่มีความเขมขนคงท่ี ผลการทดลองพบวาเม่ือความเขมขน

ของ trisodium citrate เพิ่มขึ้น ทําใหขนาดของอนุภาคนาโน
ทองเล็กลง เพราะเมื่อความเขมขนของ trisodium citrate 



Gold nanoparticles: Synthesis and applications for chemical analysis 239Vol 32. No 2, March-April 2013

เพิ่มขึ้นสงผลใหเกิดปฏิกิริยารีดักชันไดเร็วและสมบูรณ จึงได
อนุภาคทีม่ขีนาดเลก็10 ในทางตรงกนัขามเมือ่ความเขมขนของ 
trisodium citrate ลดลงอัตราการปฏิกริยิาทีเ่กดิขึน้ไมสมบูรณ
และใชเวลาในการเกดิปฏกิริยิานาน ทาํใหอะตอมทองทีเ่กดิขึน้
รวมตัวกันเปนกลุมใหญขึ้น ขนาดอนุภาคนาโนทองที่ไดจึงมี
ขนาดใหญ ดังรูปที่ 4 

Figure 4 TEM images and the average sizes of gold nanoparticles 
synthesized for various citrate concentration 

Source: Ji et al.10

Figure 5 Infl uence of the gold nanoparticles size on the absorbance 
response

 Source: Link, and El-Sayed11

 การตรวจสอบคุณลักษณะของอนุภาคนาโนทอง
นอกจากจะใชกลองจุลทรรศนแบบสองผานแลว ยังสามารถ

ตรวจสอบคุณลักษณะของอนุภาคนาโนทองไดดวยเคร่ือง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ทองคําเม่ืออยู
ในรูปกอนขนาดใหญจะมีสีเหลือง เนื่องมาจากทองคําดูด
กลืนแสงสีนํ้าเงิน ทําใหเราเห็นทองคําเปนสีเหลือง แตถาทอง
ถูกทําใหมีขนาดเล็กลงไปเร่ือยๆ จนมีขนาดอนุภาคเล็กกวา
ความยาวคลื่นแสงท่ีมากระทบมากๆ ทําใหอนุภาคนาโนทอง
เปล่ียนความยาวคล่ืนที่ดูดกลืนไปเปนดูดกลืนแสงสีเขียว 

ที่ความยาวคลื่นประมาณ 500 นาโนเมตร ทําใหเห็นอนุภาค
นาโนทองเปนสีแดง11 ความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงขึ้น
กับขนาดของอนุภาคนาโนทอง ทั้งนี้เพราะอนุภาคนาโนทอง
ขนาดตางกันจะใหสีที่ตางกัน อนุภาคนาโนทองขนาดเล็ก

จะดูดกลืนความยาวคล่ืนแสงในชวงความยาวคล่ืนสั้น ทําให
เห็นอนุภาคนาโนทองเปนสีแดงเขม แตเมื่ออนุภาคนาโนทอง
มขีนาดใหญขึน้ อนภุาคนาโนทองจะดดูกลนืความยาวคลืน่แสง
ในชวงความยาวคลื่นยาวข้ึน สีที่เห็นจึงเปลี่ยนเปนสีมวงและ
นํ้าเงินตามขนาดของอนุภาคนาโนทองท่ีเพิ่มขึ้นตามลําดับ11 

ดังรูปที่ 5

 การประยุกตสําหรับการวิเคราะหทางเคมี
 การที่อนุภาคนาโนทองมีขนาดระดับนาโนเมตร 
จะทําใหอนุภาคนาโนทองมีขอดีคือ มีพื้นท่ีผิวตอปริมาตรสูง 
เปลี่ยนสีตามขนาดของอนุภาค ชวยเรงปฎิกิริยาเคมี 
จากขอดดีงักลาวทาํใหในปจจุบนัไดมกีารนาํอนภุาคนาโนทอง
มาประยุกตสาํหรับงานดานเคมีวเิคราะห เพือ่วเิคราะหหาสาร
ตางๆ ทั้งดานสิ่งแวดลอม อาหารและการแพทย

 ดานสิ่งแวดลอม
 ปรอทเปนสารอันตรายตอสิ่งมีชีวิต การเกิดพิษจาก
สารปรอทมีทั้งชนิดเฉียบพลันและเร้ือรัง เม่ือรางกายไดรับ
ปรอทสะสมเปนเวลานานๆ จะไปทาํอนัตรายตอระบบประสาท
สวนกลาง ซึ่งไดแก สมอง และไขสันหลัง เปนตน วิธีตรวจหา
ปรอทท่ีใชทั่วไปเชน อะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทรสโกป 
(Atomic absorption spectroscopy)12 แตพบวาวธิดีงักลาวตอง
มีขั้นตอนเตรียมตัวอยางท่ีซับซอน จึงไดประยุกตใชอนุภาค
นาโนทองเพ่ือวิเคราะหหาปรอทโดยใชเคร่ืองฟลูออเรสเซนต
สเปกโทรโฟโตมิเตอร12(Fluorescence spectrophotometer) 

ดังรูปที่ 6a โดยใชอนุภาคนาโนทองขนาด 13 นาโนเมตร 
ปรับปรุงผิวหนาอนุภาคนาโนทองดวย rhodamine B 

(RB), mercaptopropionic acid (MPA) และ 2,6-pyrid-
inedicarboxylic acid (PDCA) เมื่อใหพลังงานกระตุนที่

ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ถาในสารละลายไมมีปรอท 
จะไมสามารถเกิดการเรืองแสง (Fluorescence) แตถามปีรอท
อยูในสารละลาย ก็จะเกิดการเรืองแสงขึ้น เพราะปรอทเปน
ตัวชวยทําใหเกิดการเรืองแสงได ดังนั้นเมื่อความเขมขนของ

ปรอทเพิ่มขึ้นก็จะทําใหเกิดการเรืองแสงไดมากขึ้น (รูปที่ 6b) 
จึงใชหลักการน้ีเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณปรอทในตัวอยางท่ี
ตกคางในสิ่งแวดลอมได 
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Figure 6  (a) The detection of mercury(II) based on gold nanoparti-
cles sensor (b) Fluorescence response of RB-AuNP-MPA 
upon addition of Hg(II) ions at different concentrations. 
Inset: Fluorescence intensity (575 nm) versus Hg(II) 
concentration. 

Source: Huang and Chang12

 ดานอาหาร
 เมลามนี (Melamine) เปนสารทีม่ปีรมิาณไนโตรเจน
สูง ประมาณ 60% โดยมวล จึงทําใหผูผลิตบางรายลักลอบ
เติมเมลามีนลงในผลิตภัณฑอาหารตางๆ เชนนมผง เพื่อเพิ่ม
ปรมิาณไนโตรเจนในผลิตภณัฑ อนัตรายของเมลามีนจะทําลาย
อวัยวะตางๆ ในรางกาย จึงไดมีการพัฒนาวิธีวิเคราะหหา
ปริมาณเมลามีนขึ้นโดยใชอนุภาคนาโนทอง13 อาศัยหลักการ

ปรับปรุงผิวหนาของอนุภาคนาโนทองดวยสาร 18-crown-6-
thiol ซึง่เมลามนีสามารถเกดิสารเชงิซอนกบั 18-crown-6-thiol 

ได (รูป 7a) การเกิดสารเชิงซอนดังกลาวทําใหอนุภาคนาโน
ทองสามารถรวมตัวกันเปนกลุมใหญขึ้น ดังรูป 7b สงผลใหสี
ของอนภุาคนาโนทองเปลีย่นไปจากเดมิ เมือ่ความเขมขนของ

เมลามนีเพิม่ขึน้ อนุภาคนาโนทองสามารถรวมตวักนัเปนกลม
ใหญขึน้ สจีงึเปล่ียนจากสีแดงเปนสีมวงและสีนํา้เงินตามลาํดับ 

ตามขนาดของอนุภาคนาโนทองที่เพิ่มขึ้น (รูปท่ี 7c) จึงใช
ความสัมพันธดังกลาวหาปริมาณเมลามีนในนมผง

Figure 7 Schematics of the melamine sensing with 18-crown-6-thiol-
modifi ed gold nanoparticles. (a) Specifi c interaction in the 
complex between the crown ether and melamine; (b) melamine-
induced aggregation of 18-crown-6-thiol-modifi ed gold nano-
particles and (c) visual color change of the 18-crown-6-thiol-
modifi ed GNPs upon addition of melamine at different 
concentrations under the optimized conditions (from left 
to right: 0, 0.01, 0.1, 1, 2, 5, 10 ppm).

 Source: Kuang et al.13

 อนภุาคนาโนทองยงัสามารถประยกุตใชวเิคราะหหา
ยาปฏชิวีนะกลุมเบตาอะโกนสิต (β-agonists) เปนยาทีช่วยใน
การขยายหลอดลมแกอาการหอบหืดในมนุษย แตในปจจุบัน
เกษตรกรไดนํายากลุมเบตาอะโกนิสตไปใชผิดวัตถุประสงค 
เชน ใชเพื่อลดไขมันและเพิ่มปริมาณเนื้อแดงในสุกร จึง 

จําเปนตองวิเคราะหหาปริมาณยาท่ีตกคางในเน้ือสัตว เพื่อ
ควบคุมไมใหเกินมาตรฐานอาหารที่กําหนดไว ชวยปองกัน
อันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค He และคณะ14 ไดพัฒนาวิธี

วิเคราะหหาสารกลุมเบตาอะโกนิสตโดยใชอนุภาคนาโนทอง 
สารกลุมเบตาอะโกนิสตเปนสารประกอบฟนิลเอธาโนลามีน 
(Phenylethanolamines) ที่มีหมูแทนที่ตางๆ ในตําแหนง
วงเบนซีนและท่ีหมูอะมิโน สารกลุมเบตาอะโกนิสตสามารถ
เปลี่ยน HAuCl

4
 เปน Au0 (ทองเชิงอะตอม) ทําใหไดอนุภาค

นาโนทอง วัดความยาวคลื่นของอนุภาคนาโนทองที่ไดที่ 528 

นาโนเมตร ถาความเขมขนของสารกลุมเบตาอะโกนิสตมาก
ก็จะทําใหไดอนุภาคนาโนทองเกิดขึ้นมากดวย (รูปที่ 8) วิธีนี้
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มีความไววิเคราะหสูง ใชเวลาวิเคราะหเพียง 10 นาทีตอ
ตัวอยาง และสามารถนําไปประยุกตใชในการตรวจหายากลุม
เบตาอะโกนสิตในตวัอยางจรงิไดโดยไมมผีลรบกวนจากนํา้ตาล
กลูโคสและยาปฏิชีวนะกลุมอื่นๆ

Figure 8 (a) Visual color comparison of gold nanoparticles upon 
addition of clenbuterol at different concentrations under 
optimal conditions (from left to right: 600, 300, 150, 75, 
37.5, 18.8, 9.4, 4.7, 2.3, and 0 μM). (b) UV-vis spectra 
of the corresponding solutions. Inset: calibration curve 
of A

528
 vs clenbuterol concentrations. 

Source: He et al.14

 ดานการแพทย
 อนุภาคนาโนทองยังมีสมบัติเดนทางดานไฟฟา จึง
ไดมีงานวิจัยท่ีประยุกตใชอนุภาคนาโนทองสําหรับวิเคราะห
หาสารตางๆ โดยใชตัวตรวจวัดทางเคมีไฟฟา เชน การ
วิเคราะหหาปริมาณแอลฟาอีโนเลส (α-Enolase; ENO1) 
ซึ่งเปนแอนติเจนใชเปนสารบงชี้มะเร็งปอด อาศัยหลักการ
อิมมูโนเซนเซอรแอสเสยแบบแซนวิช 15 (Sandwich 
immunoassay) ดังรูปที่ 9 ใชขั้วไฟฟาคารบอนพิมพสกรีน 
(Screen printed carbon electrodes; SPCE) เปนขั้ว
ไฟฟาทํางาน โดยเคลือบผิวหนาขั้วไฟฟาดวยพอลิเมอร 
polyethylene glycol (PEG) จากนั้นตรึงแอนติบอดีของ

แอลฟาอีโนเลสบนช้ันของพอลิเมอรดังกลาว จากน้ันเติม 
casein เพือ่ปดชองวางบนข้ัวไฟฟาเพ่ือปองกนัการจับแบบไม
จาํเพาะเจาะจง (Nonspecifi c binding) แลวเติมแอลฟาอีโนเลส 
ซึ่งเปนแอนติเจนจะไปจับแอนติบอดีที่ถูกตรึงไวบนพอลิเมอร 
หลังจากนั้นเติมแอนติบอดีของแอลฟาอีโนเลส ที่ติดฉลาก

ดวยอนุภาคนาโนทอง แอนติบอดีนี้จะไปจับแอลฟาอีโนเลส 
อกีคร้ังหนึง่ ใชเวลา 40 นาทเีพือ่ใหแอนตบิอดจีบักบัแอนตเิจน

สมบรูณ ตอไปออกซไิดซอนภุาคนาโนทอง ดวยศกัยไฟฟา 1.2 

โวลต เปนเวลา 120 วินาที ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
อนุภาคนาโนทองจะเปล่ียนเปน Au3+ ขั้นตอไปทําให Au3+ 
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ที่ศักยไฟฟา 0.35 โวลต ดวยเทคนิค
สแควรเวฟโวลแทมมทิร ี(Square wave voltammetry; SWV) 
ผลจากการเกิดปฏิกิริยาทําใหไดกระแสไฟฟา ปริมาณกระแส
ไฟฟาทีไ่ดแปรผันตรงตามความเขมขนของแอลฟาอีโนเลสใน
ตวัอยาง พบวาวธินีีใ้หขดีจาํกดัตํา่ถงึ 2.38 pg/mL และใชเวลา
วิเคราะหเพยีง 2.5 ชัว่โมงตอตัวอยาง ในขณะท่ีวธิทีัว่ไปทีใ่ชใน
โรงพยาบาลใชเวลาวิเคราะหถึง 5 ชั่วโมงตอตัวอยาง

Figure 9  Schematic representation of the operation of the 
electrochemical immunosensor for the detection of 
α-Enolase 

 Source: Ho et al.15

 
 วิธีวิเคราะหที่ดีในทางการแพทยนอกจากจะตองมี
ความถูกตองสูงแลวยังตองคํานึงถึงการใชงานอีกดวย ผูปวย
ควรทีจ่ะสามารถตรวจวดัไดดวยตัวเองในเบือ้งตน เพือ่ควบคมุ
และตดิตามอาการของโรคไดทนัทวงท ีดงันัน้จงึไดมกีารพฒันา
วธิ ีImmunochromatographic (IC) strip test วเิคราะหโดยใช
แผนตรวจ (strip test) ตัวอยางเชนแผนตรวจยา nevirapine 

(NVP) ซึง่เปนยาตานไวรัส HIV วธิวีเิคราะหหา NVP สวนใหญ
ตองอาศัยเครื่องมือขั้นสูง เชนเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูง (High performance liquid chromatograph; 

HPLC) แตเนือ่งจากเครือ่งมอืดังกลาวมรีาคาสูงและผูวเิคราะห
ตองมีความชํานาญ ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาวิธีวิเคราะห
เพื่อใหไดวิธีวิเคราะหที่งาย รวดเร็ว ไมตองใชเครื่องมือ และ

สามารถวิเคราะหไดดวยตัวเอง โดยใชอนุภาคนาโนทอง นํา
ไปสรางเปนแผนตรวจ อาศัยหลักการของอิมมูโนเซนเซอร
แบบแขงขัน16 แผนตรวจทํามาจากเมมเบรนไนโทรเซลลูโลส 
(Nitrocellulose membrance) ประกอบดวย 3 สวน ดังรูปที่ 
10 คือ สวนที่ 1 เปนแถบที่อยูดานลางสุด ไดทําการตรึง

แอนตบิอดขีอง NVP ทีต่ดิฉลากดวยอนภุาคนาโนทอง สวนที ่2 
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เปนแถบทดสอบตวัอยาง (Test line; T) อยูตรงกลางของแผน
ตรวจ บริเวณน้ีตรึง NVP ไว และสวนที่ 3 เปนแถบควบคุม 
(Control line; C) เปนแถบที่อยูบนสุดของแผนตรวจ โดย
ตรึงแอนติบอดีไวบนแถบควบคุม เม่ือนําแผนตรวจน้ีไปจุม
ในตัวอยางซีรัมของผูปวย ตัวอยางและอนุภาคนาโนทองติด
ฉลากดวยแอนตบิอดทีีถ่กูตรึงไวบนแถบที ่1 จะเคลือ่นทีไ่ปยงั
ดานบนของแผนตรวจ ถาในตัวอยางมยีาNVP ยา NVP จะไป
จับกับแอนติบอดีที่อยูบนอนุภาคนาโนทอง ทําใหไมสามารถ
จับกับยา NVP ที่บริเวณสวนท่ี 2 ไดอีก จึงทําใหไมปรากฏ
เปนแถบสีแดง ในทางตรงกันขามถาในตัวอยางไมมียา NVP 
แอนติบอดีที่อยูบนอนุภาคนาโนทองสามารถจับยา NVP 
ที่ถูกตรึงอยูบนแถบที่ 2 ได ทําบริเวณนี้เกิดแถบสีแดงขึ้น 
แสดงวาถาในตัวอยางมียา NVP จะไมปรากฏเปนแถบสีแดง 
แตถาไมมียา NVP จะปรากฏเปนแถบสีแดง ในขณะที่แถบ
ควบคุมจะปรากฏเปนแถบสีแดงเสมอไมวาในตัวอยางจะมี
หรือไมมียา NVP เพราะแอนติบอดีที่เกาะบนอนุภาคนาโน
ทองสามารถจับแอนติบอดีที่ถูกตรึงอยูบนแถบที่ 3 ไดเสมอ 
จึงทําใหปรากฏเปนแถบสีแดง เพ่ือใชเปนการยืนยันถึง
ประสิทธิภาพการใชงาน เพราะหากขีดแดงบริเวณแถบที่ 3 
ไมปรากฏ แสดงวาแผนตรวจใชงานไมได ผลการวิเคราะห
พบวาแผนตรวจมีขอดีคือไมมีผลรบกวนจากยาตานไวรัส
กลุมอื่นๆ ใหผลวิเคราะหสอดคลองกับวิธีมาตรฐานเครื่อง
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง สามารถตรวจวัดไดดวย
ตวัเอง สามารถอานผลการทดสอบไดดวยตาเปลา และใชเวลา
วิเคราะหเพียง 10 นาที

Figure 10 (a) Confi guration of the IC NVP strip test and (b) IC strip 
test results at NVP concentrations of 0, 0.1, 0.5, 1.0 and 
3.0 g/ml in PBS pH 7.4. C= control line; T= test line.

 Source: Pattarawarapan et al.16

 นอกจากตัวอยางการประยุกตใชอนุภาคนาโนทอง
สําหรับการวิเคราะหทางเคมีดังที่กลาวมาแลว ยังสามารถใช
อนุภาคนาโนทองในการวิเคราะหหาสารอื่นๆ ไดอีกมากมาย 
ดัง Table 1 
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Table 1 The applications of gold nanoparticles for chemical analysis

บทสรุป
จะเห็นไดวาหลายปที่ผานมา ไดมีงานวิจัยมากมายท่ีนํา

ความกาวหนาทางดานนาโนเทคโนโลยีมาประยุกตใชกับงาน
ดานเคมีวิเคราะห อนุภาคนาโนทองเปนวัสดุนาโนท่ีมีสมบัติ
เดนหลากหลายทั้งทางดานกายภาพและทางเคมี ทําใหเมื่อ

นําอนุภาคนาโนทองมาใชในการพัฒนาวิธีวิเคราะหทําให
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห เพ่ือวิเคราะหหา

ปริมาณสารในตัวอยางตางๆ และในอนาคตมีแนวโนมที่จะนํา
อนุภาคนาโนทองไปพัฒนาตอยอดเพื่อสรางเปนเซนเซอร
สําหรับตรวจวัดสารตางๆที่สําคัญ ออกสูตลาดในเชิงพาณิชย
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