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บทคัดยอ 
การประเมินการสูบบุหร่ีอยางงายนั้นนิยมใชการตรวจหาสารโคตินินในปสสาวะแทน

นิโคติน การศึกษาครั้งนี้มีจึงวัตถุประสงคเพื่อเตรียมชุดตรวจกรองสารโคตินินในปสสาวะอยางงาย 
ประเมินแลวนําไปทดลองใชในสถานการณจริงพรอมทั้งศึกษาปญหาในการใชชุดตรวจกรองนี้ 
ชุดตรวจกรองนี้ใชหลักการ Direct barbituric acid โดยเตรียมอุปกรณอยางงายคือหลอดหยดแทน
การใชไปเปตอัตโนมัติพรอมทั้งเตรียมแถบสีมาตรฐานขึ้นเองเพื่ออานคาโคตินินในปสสาวะแบบ
กึ่งปริมาณ ทดสอบหาความแมนยําของการอานเทียบสีกับโคตินินที่รายงานในคา Cotinine 
Creatinine Ratio ในกลุมตัวอยางผูไมสูบบุหร่ี ผูสูบบุหร่ี และกลุมนักเรียนมัธยมชาย จํานวน 30, 30 
และ 200 รายตามลําดับ ผลการทดลองพบวาสารโคตินินในปสสาวะมีความคงตัวอยางนอย 8 วัน ที่ 
-20oC  จากการเตรียมหลอดหยดปริมาตร 100, 250 และ 500 μl พบวาไดเปอรเซ็นตความผิดพลาด
สัมบูรณ (%error) เฉลี่ยเทากับ 0.50, 0.26 และ 0.31ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากการใชไปเปต
อัตโนมัติ (p>0.05) แถบสีมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใชความเขมขนโคตินินที่ 10, 25, 50 และ 100 
μmol/L กําหนดใหเปน 1+, 2+, 3+ และ 4+ ตามลําดับ ความแมนยําในการตรวจวัดโคตินินใน
ปสสาวะของผูไมสูบบุหร่ี,ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้งและผูสูบบุหร่ีเปนประจําแบบ within run และ 
between run ไดคา %CV เทากับ 7.08 และ 8.60, 1.93 และ 2.72, 0.98 และ1.23 ตามลําดับ เมื่อ
ประเมินชุดตรวจกรองเบื้องตนในกลุมผูไมสูบบุหร่ี 30 ราย ที่มีคาโคตินินเฉลี่ย 3.28 μmol/Lอาน
เกรดไดผลลบทั้งหมด สวนการประเมินเบื้องตนในผูสูบบุหร่ีจํานวน 30 รายที่มีคาโคตินินเฉลี่ย 
55.10 μmol/L อานเกรด 1+ ถึง 4+ ดังนั้นชุดตรวจกรองนี้สามารถแยกผูสูบบุหร่ีออกจากผูที่ไมสูบ
บุหร่ีไดดี เมื่อใชตรวจวัดโคตินินในปสสาวะนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย ที่แยกตาม
แบบสอบถามไดเปน 3 กลุมคือผูสูบบุหร่ี 34 รายใหผลบวกกับชุดตรวจกรอง 33 ราย ผูสูบบุหร่ีมือ
สอง 100 รายและผูไมสูบบุหร่ี 66 รายใหผลลบกับชุดตรวจกรอง 97 ราย และ 63 ราย ตามลําดับ  
ชุดตรวจกรองนี้มีความไว 97.06 % ความจําเพาะ 96.39% คาทํานายผลบวก 84.62% และคาทํานาย
ผลลบเทากับ 99.38 % ชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นนี้เปนชุดตรวจกรองที่ใชงายเหมาะสําหรับใชใน
ภาคสนามอีกทั้งราคาไมแพงมีความไวและความจําเพาะสูงสามารถแยกผูสูบบุหร่ีออกจากผูไมสูบ
บุหร่ีได 
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Abstract 
The aim of this study was to prepare an easily screening test kit for urinary cotinine 

assay.The semi-quantitative assay kit is provided for screening cotinine test in the field works.  
This method was based on Direct Barbituric acid (DBA) by using dropper instead of automatic 
pipette. The intensity of color reaction was compared with color-printed standard cotinine and 
graded as 1+, 2+, 3+ and 4+ with the cotinine concentration of 10, 25, 50, 100 μmol/L, 
respectively. Urine cotinine and creatinine was reported was CCR in nonsmoker(n=30), 
smoker(n=30) and high school  male students (n=200). The results showed that the stability of 
urinary cotinine at least 8 days kept at -20oc.The percentage of error by using dropper of 100, 250, 
500 μl was not significantly different from those of using automatic pipette (p>0.05). Within run  
occasionally smoker, and regularly smoker, respectively. Between run assay showed %CV of 
8.60, 2.72, and 1.23 . By using quantitative method cotinine level 3.28 μmol/L in non smokers, 
and 55.10 μmol/L in smokers. The results impired that using cotinine assay kit can be 
distinguished smoker from non smoker group. To screening smoking status, questionnaire was 
performed in 200 participants. The results demonstrated that 33 of 34 persons. Showed positive 
for cotinine assay and 97 persons showed negative results for 100 passive smokers. The test kit 
showed high sensitivity of 97.06 %, high specificity of 96.39 %, positive predictive value for 
84.62 % and negative predictive value for 99.38 %. As the results showed above, also the  
simplicity, conventienty and short-time consuming of the test. The kit can be used or screening 
test for urinary cotinine assay in the filed work. 
 
 



บทนํา 
 
1. ความสําคัญและที่มาของปญหา 

“ การแกปญหายาเสพติด จะสําเร็จไดตองปองกันเยาวชนไมใหติดบุหร่ี ”  ซ่ึงกลาวโดย  
ศ.นพ.ประกิต วาทีสาธกกิจ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของเอแบคโพลลที่ศึกษาเรื่องการสูบบุหร่ีของ
นักเรียน,นักศึกษาและพฤติกรรมปญหาที่เกี่ยวของ กรณีศึกษานักเรียน,นักศึกษาระดับมัธยมศึกษา
ตอนตนถึงระดับปริญญาตรีจาก 25 จังหวัด ทั่วประเทศ ในป 2548ไดช้ีใหเห็นความสัมพันธของการ
สูบบุหร่ีของนักเรียน,นักศึกษากับพฤติกรรมเสี่ยงอื่นๆ ดังนี้คือ กลุมนักเรียน,นักศึกษาที่สูบบุหร่ี
เปนผูที่มีพฤติกรรมเสี่ยงอื่นๆมากกวาผูที่ไมสูบบุหร่ีไดแก ดื่มเหลามากกวาผูที่ไมสูบบุหร่ี 3.5 เทา
เที่ยวกลางคืนมากกวา 3.2 เทา เคยมีเพศสัมพันธมากกวา 3.7 เทา เลนการพนันมากกวา 3.3 เทา และ
ใชยาเสพติดอื่นๆมากกวา 16 เทา โดยเฉพาะอยางยิ่งนักเรียนชั้นมัธยมตนที่สูบบุหร่ีเปนผูที่ใช
ยาเสพติดมากกวานักเรียนที่ไมสูบบุหร่ี 27 เทา ขณะที่ในนักศึกษาปริญญาตรี ผูที่สูบบุหร่ีใช
ยาเสพติดมากกวาผูที่ไมสูบ 10 เทา ดังนั้น หากเราปองกันไมใหเยาวชนติดยาเสพติดมาตรการที่
สําคัญที่สุดคือการปองกันไมใหเยาวชนเสพติดบุหร่ีโดยเฉพาะในเยาวชนที่มีอายุนอยระดับมัธยมถา
สามารถลดจํานวนเยาวชนในวัยนี้ไมใหสูบบุหร่ีไดมากเทาใด ก็จะลดจํานวนเยาวชนที่จะติด
ยาเสพติดไดมากเทานั้น ในป 2551 มีเยาวชนอายุ 15-19 ปที่เสพติดบุหร่ี(สูบประจํา) 3แสนคนและ
สูบเปนบางครั้ง 1.5แสนคน ตัวเลขนี้ไมคอยเปลี่ยนแปลงในชวง 20 ปที่ผานมาบงบอกวา เรายังไม
ประสบความสําเร็จในการปองกันเยาวชนจากการเสพติดบุหร่ี หนทางหนึ่งที่จะชวยแกปญหา
ดังกลาวขางตนคือการรวมกันสรางวัฒนธรรมที่สงเสริมการไมสูบบุหร่ีเพื่อปองกันเด็ก
ลอกเลียนแบบพฤติกรรมผูใหญซ่ึงสิ่งนี้เปนบทบาทโดยตรงของโรงเรียนที่ตองกําหนดใหโรงเรียน
เปนเขตปลอดบุหร่ี(1) 

วัยรุนตัดสินใจสูบบุหร่ีหรือไมสวนใหญเกิดขึ้นที่โรงเรียน โรงเรียนเปนเปาหมายสําคัญใน
การปองกันเยาวชนจากบุหร่ีเปนสิ่งเสพติดที่เปนจุดเริ่มตนของยาเสพติดรายแรงอื่นและทําให
เยาวชนกาวสูพฤติกรรมเสี่ยงตางๆ เพราะในความเปนจริงแลว เยาวชนจะใชเวลาสวนใหญ 3 ใน 4 
ของแตละวันที่โรงเรียน แนวโนมที่วัยรุนคนใดคนหนึ่งจะตัดสินใจสูบบุหร่ีหรือไมนั้นจึงเกิดขึ้นที่
โรงเรียนรายงานของสํานักงานนายแพทยใหญของสหรัฐอเมริกา เมื่อป 2537 เกี่ยวกับการปองกัน
เยาวชนจากบุหร่ี ระบุวานโยบายปลอดบุหร่ีในโรงเรียนสามารถลดจํานวนการเสพติดบุหร่ีของ
เยาวชนได หลังจากนั้นมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียไดสํารวจโรงเรียนที่มีนโยบายปลอดบุหร่ีและ
กิจกรรมรณรงคไมสูบบุหร่ีในโรงเรียนทั้งหมดจํานวน30โรงเรียนพบวาสามารถลดจํานวนเยาวชน
ที่สูบบุหร่ีในโรงเรียนลงประมาณรอยละ20และสามารถลดจํานวนการเริ่มตนสูบบุหร่ีของเยาวชน



ไดดวย นโยบายปลอดบุหร่ีและกิจกรรมรณรงคไมสูบบุหร่ีในโรงเรียนมีประสิทธิภาพอยางยิ่งตอ
การปองกันนักเรียนไมใหเร่ิมตนสูบบุหร่ีและชวยใหนักเรียนเลิกสูบบุหร่ีไดเพราะกิจกรรมรณรงค
ไมสูบบุหร่ีจะชวยใหเยาวชนตระหนักในอันตรายที่เกิดจากการสูบบุหร่ีมากยิ่งขึ้นและไดเรียนรูจาก
ประสบการณของเขาเอง (2) 

การศึกษาในครั้งนี้จึงไดคิดปรับปรุงโดยการนําปสสาวะของผูที่ไมสูบบุหร่ีมาเตรียมเปน
แถบสีมาตรฐานโดยแบงเปนปสสาวะสีจางและสีเขม และเตรียมเปนแถบสีมาตรฐานโคตินินแทน
การใชภาพถายสารมาตรฐานโคตินินเพื่อใหสะดวกแกการนํามาใชงานอีกทั้งยังเปนการตรวจวัด
สารโคตินินตอครีอะตินิน(CCR) และตรวจวัดแบบเชิงกึ่งปริมาณ เปรียบเทียบกับการตรวจวัดแบบ
เชิงปริมาณ(quantitative) ในกลุมนักเรียนชั้นมัธยมปลายในจังหวัดชัยภูมิ การศึกษาครั้งนี้สามารถดู
ภาวะการสูบบุหร่ีในเด็กนักเรียนไดโดยใชชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นเองแบบงายๆ สะดวกตอการใช
งาน ซ่ึงพบวาในปจจุบันเยาวชนไทยมีการสูบบุหร่ีที่เพิ่มมากขึ้นและอาจนําไปสูปญหาตางๆที่จะ
ตามมา และศึกษาถึงปญหาจากการใชชุดตรวจกรองนี้  
                ที่มาและความสําคัญของปญหาการวิจัยนี้เกี่ยวของกับการควบคุมยาสูบอยางชัดเจนใน
ประเด็นการพัฒนาชุดตรวจกรองโคตินินในปสสาวะซึ่งสามารถนําไปใชเพื่อตรวจสอบการบริโภค
ยาสูบในกรณีตางๆโดยผลจากการตรวจสอบจะเปนขอมูลในการพิจารณาถึงมาตรการการควบคุมการ
บริโภคยาสูบและการจําหนายผลิตภัณฑยาสูบในสถานที่ตางๆวามีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด
โดยเฉพาะในสถานที่ๆไมควรใหมีการบริโภคยาสูบเชน สถานศึกษาตางๆเปนตน 
2.วัตถุประสงค 

พัฒนาชุดทดสอบสารโคตินินที่ขับออกมาจากปสสาวะของผูสูบบุหร่ีขึ้นใชเองในประเทศไทย  
3.  ขอบเขตของการศึกษา 
 เปนการวิจัยที่ทําการพัฒนาชุดทดสอบในหองทดลอง   นําชุดที่ไดไปลองใชกับนักเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษา มีกลุมทดสอบ จํานวน 200 คน   
 
4.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
             1. สามารถผลิตชุดทดสอบการสูบบุหร่ีจากปสสาวะขึ้นใชไดเองในประเทศไทยดวยตนทนุ
ที่ถูกกวาชุดทีม่ีขายตามทองตลาด  
              2. เพื่อนําไปใชในโครงการควบคุม ปองกันการสูบบุหร่ีในเดก็นักเรยีนของประเทศไทยได 
 3. งานวจิัยในครั้งนี้จะเปนการลดการนําเขาและพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศตรงตาม
ความตองการของคณะรัฐมนตรีที่ตองการใหปฏิรูประบบการวิจยัของประเทศ 



 4. ประโยชนทางออมที่อาจจะไดอีกประการหนึ่งคือ ตามปกติกฎหมายจะหามเด็กอายุต่ํา
กวา 18 ปซ้ือบุหร่ี ถาโครงการการควบคุมการสูบบุหร่ีในเด็กมัธยมตรวจพบวามีเด็กบางคนทีสู่บ
บุหร่ี ก็เปนการชวยประเมินประสิทธิภาพของกฎหมายที่หามซื้อบุหร่ีของประเทศไทย 

 
5. ทบทวนเอกสาร 

บุหรี่ มีสารตางๆ หลายชนิด แตสารสําคัญที่ทําใหเกิดการเสพติดคือ นิโคติน หากระดับของ
นิโคตินในรางกายลดลง จะเกิดอาการคือมีการงวงนอน อารมณหงุดหงิดไมสบายใจ คลายกับอาการ
ของการติดยาเสพติดแตไมรุนแรงเทา โดยนิโคตินจะกระตุนระบบประสาทตอนแรกและทําใหชาใน
ที่สุด แตในภายหลังจะมีการกดประสาท การสูบบุหร่ีจึงเสมือนใหความรูสึกสดชื่นเพียงครูหนึ่ง 
หลังจากนั้นรางกายจะมีการปรับตัว เพื่อรักษาระดับของนิโคตินในเลือด ทําใหมีความตองการเพิ่ม
ขึ้นอยูเสมอ สารนี้ออกฤทธิ์ตอสมองโดยตรง แตไมมีรายงานวาสามารถผาน brain barrier นิโคตินใน
ควันบุหร่ี มีประมาณ 0.6-2.6 มิลลิกรัมตอมวน บุหร่ีที่มีกนกรองลดสารนิโคตินไดเพียง 22 -24% ตอ
มวน ดังนั้นมีกนกรองหรือไมมีก็ถือไดวาไดรับสารพิษจากนิโคตินไมแตกตางกัน(5) 

สารนิโคตินและสารโคตินินเปนสารแสดงอันตรายจากพิษของการสูบบุหร่ีไดดีที่สุด โดยมี
ความจําเพาะสูง ในการบงบอกระดับของสารในควันบุหร่ีที่มีในรางกาย โดยผูไมสูบบุหร่ีอาจไดรับสาร
นี้เขาไปในรางกายจากการหายใจเอาควันบุหร่ีที่ผูอ่ืนสูบเขาไป แตเนื่องจากระดับนิโคตินในเลือดมีการ
เปลี่ยนแปลงไดรวดเร็วในเวลาอันสั้น    นิโคตินเปนสารแอลคะลอยดที่ไมมีสี (6) คลายน้ํามันเหลว  80% 
ของนิโคตินจะถูก metabolized โดยเอนไซมในตับ(P450 Cytochrome)ไดเปนโคตินินที่เหลือจะถูก 
metabolized ที่ปอด กลายเปนโคตินินและ nicotine N-oxideไตของคนเราทําหนาที่ในการขับโคตินิน
และ metabolite อ่ืนๆออกจากรางกายทางปสสาวะดังนั้นเราจึงนิยมใชการตรวจหาโคตินินในปสสาวะ(7) 
เพื่อเปนตัวแทนการไดรับนิโคตินในบุหร่ี โดยโคตินินสามารถขับออกมาในปสสาวะประมาณ 76% (4) 

 
โครงสรางทางเคมีของ  1a นิโคติน  , 2a โคตินิน  และ 3a  P450 Cytochrome(12) 
 
 
 
 
 
 

     1a            2a    3a  



 
 

Nicotine Metabolism Pathway Liver:Summary of nicotine metabolism in human liver cell. 
 

 
 

    

 สารพิษในบุหรี่(8) 

1.นิโคติน (Nicotine) เปนสารพิษอยางแรงที่สามารถดูดซึมเขาทางผิวหนังและเยื่อบุรางกาย
ได และเปนสารที่มีฤทธิ์เสพยติด หลังไดรับนิโคตินแลว ในระยะแรกจะออกฤทธิ์กระตุนสมองและ
ระบบประสาทสวนกลาง ทําใหความดันโลหิตสูงขึ้น หัวใจและชีพจรเตนเร็วข้ึน ทําใหหัวใจตอง
ทํางานหนักกวาปกติ ตอมาจะมีฤทธิ์กดระบบประสาท นิโคตินยังทําใหหลอดโลหิตตีบลง ซ่ึงทําให
เกิดโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจและความดันโลหิตสูงได  

2.ทาร (Tar) ประกอบดวยสารเคมีหลายชนิดที่มีคุณสมบัติเปนสารกอมะเร็ง   รอยละ 50 
ของสารทารจะจับอยูที่ปอด เมื่อผูสูบบุหร่ีหายใจสูดอากาศที่มีฝุนละอองตางๆ ปนอยูเขาไป สาร
ทารที่ปอดก็จะรวมตัวกับฝุนละอองที่สูดเขาไปนั้นแลวจับตัวสะสมอยูในถุงลมปอดทําใหเกิดการ
ระคายเคือง อันเปนสาเหตุของการไอ และกอใหเกิดโรคมะเร็งปอด และโรคถุงลมโปงพอง 



3.คารบอนมอนอกไซด (Carbonmonoxide) กาซนี้จะขัดขวางการลําเลียงออกซิเจนของเม็ด
เลือดแดง ในผูที่สูบบุหร่ีจัด รางกายตองสรางเม็ดเลือดแดงเพิ่มขึ้น ทําใหเลือดขนและหนืดมากขึ้น 
หัวใจตองเตนเร็วขึ้นและทํางานมากขึ้น เพื่อใหเลือดนําออกซิเจนไปยังสวนตางๆ ของรางกายให
เพียงพอ ซ่ึงถามีกาซนี้จํานวนมากจะทําใหเนื้อเยื่อขาดออกซิเจน 

4.ไฮโดรเจนไซยาไนด (Hydrogen Cyanide) กอใหเกิดอาการไอ มีเสมหะและหลอดลม
อักเสบเรื้อรัง ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ และคลื่นไสอาเจียน สารไนเตรทในบุหร่ีทําใหเกิดสารนี้ และ
เปนตัวสกัดกั้นเอนไซน ที่เกี่ยวกับการหายใจหลายตัว ทําใหเกิดความผิดปกติของการเผาผลาญ
พลังงานที่กลามเนื้อหัวใจและผนังหลอดเลือด 

5.ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen Dioxide) เปนสาเหตุของโรคถุงลมปอดโปงพอง โดย
จะไปทําลายเยื่อบุหลอดลมสวนปลายและถุงลม 

6.แอมโมเนีย (Ammonia) ใชในการปรุงแตงรสชาติและชวยใหนิโคตินดูดซึม เขาสูสมอง
และประสาทเร็วขึ้น มีฤทธิ์ระคายเคืองเนื้อเยื่อ ทําใหแสบตา แสบจมูก หลอดลมอักเสบ(8) 

ปจจุบันมีผูเสียชีวิตจากการสูบบุหร่ี ปละ 4 ลานคนทั่วโลก หรือวันละ 11,000 คน ถาสูบ
บุหร่ีอยางตอเนื่อง ผูสูบบุหร่ีจะมีอัตราการเสียชีวิตประมาณ 3 เทา ของคนที่ไมสูบบุหร่ี และการ
สูบบบุหร่ีนั้นเปนสาเหตุของโรครายตางๆ  ไดแก โรคมะเร็งปาก ชองปาก หลอดลม และหลอด
อาหาร ตับออน กระเพาะปสสาวะ  กลองเสียง ปอด  หลอดลมและแขนงหลอดลม ไตและอวัยวะ
ของระบบทางเดินปสสาวะอื่น ๆ โรคระบบทางเดินหายใจ วัณโรค  ปอดบวม ไขหวัดใหญ ทางเดิน
หายใจอุดกั้นเรื้อรัง  หอบหืด หลอดลมอักเสบและถุงลมปอดโปงพอง โรคระบบเสนเลือด หัวใจ
อักเสบ โรคล้ินหัวใจอักเสบ  ความดันเลือดสูง โรคหัวใจขาดเลือด  โรคหัวใจที่เกิดจากโรคปอด 
โรคหัวใจอื่นๆ  โรคหลอดเลือดแดงใหญโปงพอง  โรคเสนเลือดแข็งตัวและ โรคหลอดเลือดอื่นๆ 

รอยละ 90 ของมะเร็งปอดมีสาเหตุมาจากการสูบบุหร่ี รอยละ 30 เปนผลจากการไดรับ
ควันบุหร่ีที่ผูอ่ืนสูบ มีการศึกษาพบวาผูสูบบุหร่ีจัดจะมีความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งปอดมากกวาผูไม
สูบถึง 50 เทา เนื่องจากปอดเปนอวัยวะที่รับควันบุหร่ีมากที่สุด ความเสี่ยงตอพิษภัยของควันบุหร่ี
ขึ้นอยูกับปริมาณบุหร่ีที่สูบและวิธีการสูดควันบุหร่ี จาก รายงานการวิจัย ในสหรัฐอเมริกา พบวา 
กลุมผูสูบบุหร่ีจะมีโอกาสหรือความเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจขาดเลือดมากกวาคนไมสูบบุหร่ี 2.4 
เทา โดยเฉพาะอยางยิ่งผูสูบบุหร่ีที่เปนโรคความดันเลือดสูง หรือมีไขมันในเลือดสูง จะเพิ่มความ
เสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจขาดเลือดถึง 1.5 เทา ขณะนี้โรคหัวใจเปนสาเหตุการเสียชีวิตอันดับหนึ่ง
ของคนไทยโดยสวนใหญเปนโรคเสนเลือดหัวใจตีบซึ่งการสูบบุหร่ีเปนสาเหตุที่สําคัญ สารพิษใน
ควันบุหร่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของหลอดเลือดทั่วรางกาย โดยเกิดเปนคราบเกาะภายในหลอด



เลือด ทําใหรูหลอดเลือดคอยๆ ตีบลง จนเกิดการตีบตันของเสนเลือด ทําใหเลือดไปเลี้ยงสวนตางๆ 
ของรางกายไดนอยลง จึงทําใหเกิดโรคเสนเลือดหัวใจตีบหรือโรคหัวใจขาดเลือดได เมื่อหลอด
เลือดตีบ จนมีผลใหเลือดไมสามารถไปเลี้ยงหัวใจได จะเกิดอาการจุกเสียด เจ็บหนาอก และถึงขั้น
หัวใจวายไดในที่สุดโรคถุงลมปอดโปงพองเกิดจากการไดรับควันบุหร่ีที่มีสารพิษทําใหเกิดการ
ทําลายเยื่อบุภายในหลอดลม,ถุงลม เปนผลใหเยื่อบุหลอดลมหนาขึ้น หลอดลมตีบเล็กลง ทําใหตอง
ออกแรงมากขึ้นในการหายใจทําใหถุงลม,ผนังถุงลมเกิดการอักเสบ เปราะแตก ฉีกขาด มารวมกัน
เปนถุงลมขนาดใหญ จํานวนถุงลมนอยลง ไมสามารถฟอกเลือดไดเหมือนปกติ ทําใหผูปวยไดรับ
ออกซิเจนไมเพียงพอ หอบเหนื่อยงาย  และเปนสาเหตุของสมรรถภาพทางเพศเสื่อมซึ่งเกิดจากเสน
เลือดและเสนประสาทที่ควบคุมการแข็งตัวของอวัยวะเพศชายเสื่อมเกิดจากควันบุหร่ีมีสารทําใหรู
หลอดเลือดตีบแคบลงการทํางานจึงเสื่อมลง  นอกจากนี้ยังพบตัวอสุจิในผูสูบบุหร่ีมีการเคลื่อนไหว
ผิดปกติมากกวาผูไมสูบบุหร่ี รวมทั้งจํานวนอสุจิลดลงดวยในขณะเดียวกันการเจ็บปวยอ่ืนๆ ของผูที่
สูบบุหร่ีก็ทําใหเสื่อมสมรรถภาพทางเพศได สมาคมการแพทยอังกฤษแจงการศึกษาผลกระทบของ
การสูบบุหร่ีพบวามันเปนสาเหตุของการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศของผูชายวัย 30-50 ป จํานวนถึง 
120,000 ราย และทําใหเกิดการแทงถึงปละ 5,000 ราย ลดโอกาสในความสําเร็จของการทําเด็ก
หลอดแกว  นอกจากนี้ยังมีหลักฐานดวยวา การสูบบุหร่ีอาจเพิ่มความเสี่ยงใหทารกในครรภมีรูปราง
ผิดปกติ เชน ปากแหวง เพดานโหว และยังพบดวยวา คุณแมที่สูบบุหร่ีนั้นจะมีน้ํานมคุณภาพต่ําและ
ปริมาณนอย พรอมกันนี้ยังคาดการณวา ในแตละปมีเด็กในอังกฤษอายุต่ํากวา 5 ขวบ จํานวน
มากกวา 17,000 ราย ถูกสงเขาโรงพยาบาลดวยอาการเจ็บปวยดานโรคทางเดินหายใจอันเนื่องมาจาก
มีการสูดดมควันบุหร่ีจากบุคคลในครอบครัว (8)                                                                                                              

วิธีการตรวจวัดปริมาณโคตินิน ทําไดหลายวิธี เชน  
1. High performance liquid chromatography ( HPLC ) เปนการแยกสารประกอบที่สนใจที่

ผสมอยูในตัวอยาง โดยกระบวนการแยกสารประกอบที่สนใจจะเกิดขึ้นระหวางเฟส 2 เฟส คือ เฟสอยู
กับที่ ( column ) กับ เฟสเคลื่อนที่   ( mobile phase ) ซ่ึงสารจะถูกแยกออกมาในเวลาที่ตางกัน (9) 

2. Gas liquid chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) ใชตรวจวัดองคประกอบที่มี
อยูในสารตัวอยาง โดยอาศัยกลไกคือโมเลกุลขององคประกอบที่ถูกแยกออกมาจากสารตัวอยางโดย
เครื่อง GC นั้นจะถูกไอออไนซในสภาวะที่เปนสุญญากาศ แลวตรวจวัดออกมาเปนเลขมวล (mass 
number) เทียบกับขอมูลอางอิงแลวแปลผลออกมาเปนชื่อขององคประกอบนั้น ๆ (10) 



3. Radioimmunoassay วิธีนี้เปนการนําเอาแอนติบอดีที่จําเพาะกับสารโคตินิน มาฉลาก
ดวยสารกัมมันตรังสี (isotope)จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยากับสิ่งสงตรวจ ตรวจวัดโดยการใชเครื่องมือ
ที่สามารถวัดปริมาณสารกัมมันตรังสีได(11) 

4.Colorimetric โคตินินสิ่งสงตรวจจะทําปฏิกิริยากับสารละลาย Chloramines-T และ 
Barbituric acid  ในสารละลายบัฟเฟอร pH 4.7 ไดสารประกอบเชิงซอนสีสม ซ่ึงความเขมขนของสี
จะเปนสัดสวนกับปริมาณของสารประกอบที่มีอยูในสารละลายนั้นทั้งนี้โดยเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน(12) 

ทั้ง HPLC และGC เปนวิธีที่มีความจําเพาะสูง  แตไมเหมาะกับหองปฏิบัติการ เนื่องจากมี
ขั้นตอนและวิธีการยุงยาก อีกทั้งอุปกรณมีราคาแพง  Radioimmunoassay (RIA)(4) เปนอีกวิธีหนึ่งที่มี
ความจําเพาะสูง แต waste product ที่เกิดขึ้น เปนพิษและเปนสารกอมะเร็ง 

ชุดตรวจกรองสารเพื่อบงชี้การสูบบุหร่ีเชน 
1. ชุดตรวจกรอง Modified direct barbituric acid 
2.ชุดตรวจ SmokeScreen® 
3.ชุดตรวจ MicroCO/SmokeCheck 
4.ชุดตรวจ Onestep Nicotine/Cotinine(COT) test 
5.ชุดตรวจกรอง TobacAlert 
 

1. ชุดตรวจกรอง Modified direct barbituric acid(3) ใชหลักการตามวิธี Direct barbituric acid 
(DBA method) เปนการตรวจวัดกึ่งปริมาณ  โดยเตรียมหลอดหยดเพื่อใชแทนปเปตอัตโนมัติในการดูด
สารละลายตางๆ ปริมาณของโคตินินจัดเปนเกรดดวยภาพถายที่ความเขมขน 15,50,100 และ200 
μmol/L กําหนดใหเปน 1+,2+,3+ และ 4+ ตามลําดับ ชุดตรวจกรองนี้เปนชุดตรวจกรองที่ใชไดงาย 
ทราบผลการตรวจรวดเร็ว ราคาไมแพง มีความไวและความจําเพราะสูง สามารถแยกผูสูบบุหร่ีออกจาก
ผูไมสูบบุหร่ีไดอยางชัดเจน  

2.ชุดตรวจ SmokeScreen®(13) ซ่ึงเปนชุดตรวจปสสาวะแบบเร็ว (Urinary  point-of-care test ; 
POCT) ตรวจวัดสารเมแทบอลัยตของนิโคตินซึ่งโมเลกุลมี pyridine ring อาศัยหลักการ Konig reaction 
ใหผลการตรวจเชิงคุณภาพ (Qualitative) และกึ่งปริมาณ (Semi-quantitative) สามารถทํานายปริมาณ
บุหร่ีที่สูบได  อานผลโดยการเทียบสีปสสาวะที่ทําการทดสอบแลวกับแผนภาพสี การรายงานแบงเปน  
5 ระดับ  คือ Negative,Light,Medium,Heavy,Very heavy   

3. ชุดตรวจ MicroCO/SmokeCheck (14)เปนเครื่องตรวจวัดแบบเร็ว (POCT) ใหผลการ
ตรวจวัดเชิงปริมาณ  รายงานในหนวย ppm และหนวยเปอรเซ็นตคารบอกซีฮีโมโกลบิน (%COHb) โดย



การวัดระดับคารบอนมอนอกไซดจากลมหายใจ  แสดงผลบนหนาจอ LCD การรายงานผลแบงออกเปน          
4 ระดับ คือ 1.) มีปริมาณคารบอนมอนอกไซด 0-6 ppm ปรากฏไฟสีเขียวแสดงวาเปนผูไมสุบบุหร่ี 
(Nonsmoker)  2.) มีปริมาณคารบอนมอนอกไซด 7-10  ppm  ปรากฏไฟสีเหลือง แสดงวาไดรับควัน
บุหร่ีหรือสูบบุหร่ีเล็กนอย (Light smoker) 3.) มีปริมาณคารบอนมอนอกไซด 11-20  ppm ปรากฏไฟสี
แดง แสดงวาเปนผุสูบบุหร่ี (smoker) 4.) มีปริมาณคารบอนมอนอกไซด 20 ppm ปรากฏไฟสีแดง
กระพริบ เครื่องนี้เหมาะสําหรับในการติดตามปริมาณการสูบบุหร่ี 

4. ชุดตรวจ Onestep Nicotine/Cotinine(COT) test(15)  เปนชุดตรวจสารโคตินินในปสสาวะ
แบบขั้นตอนเดียว (one step) ใหผลการตรวจวัดเชิงคุณภาพ  อาศัยหลักการ Competitive immunoassay 
โดยบริเวณแถบที่หยดปสสาวะ (Control zone) จะเคลือบดวย Cotinine antibody gold conjugate และที่ 
แถบทดสอบ (Test zone) จะเคลือบดวย Cotinine antigen อานผลโดยการดูแถบสีที่ปรากฏขึ้นหลังหยด
ปสสาวะที่ตองการตรวจ  ถาในปสสาวะไมมีโคตินินอยูจะปรากฏแถบสีแดง 2 แถบบริเวณแถบทดสอบ
และแถบควบคุม แตถาในปสสาวะมีโคตินินอยูจะปรากฏแถบสีแดง 1 แถบ บริเวณแถบควบคุม(control 
zone)  และถาปรากฏสีเฉพาะแถบทดสอบ จะไมสามารถอานผลได  ปสสาวะที่มีโคตินินอยูมากกวา 
200 ng/ml จะใหผลบวกกับชุดทดสอบ ชุดตรวจนี้ราคา 22.50 ดอลลาร/5 ชุดหรือ 166 บาท/ ชุด 

5.ชุดตรวจกรอง TobacAlert(16) เปนชุดตรวจโคตินินในปสสาวะแบบขั้นตอนเดียว (one step 
immunoassay ) คลายกับชุดตรวจ SureStep SmokeCheck และ Onestep Nicotine/Cotinine (COT) test 
แตชุดตรวจนี้สามารถตรวจผูสูบบุหร่ีมือสอง (passive smoker) ไดดวย ใหผลการตรวจเชิงกึ่งปริมาณ 
โดยชุดตรวจนี้มีคา cut-off เทากับ 6 ng-ml (nanograms of cotinine per milliliter of urine ) รายงานผล 
แบงเปน 7 ระดับ (Level) ดังนี้ 

 
ระดับ 
(Level) 

ความเขมขนของโคตินิน 
(ng-ml) 

แปลผล 

0 0-6 ไมสูบบุหร่ี,ไมไดรับควันบุหร่ีหรือไดรับนอยมาก 
1 5-30 ไมสูบบุหร่ีแตไดรับควันบุหร่ีนอยๆ 
2 30-100 ไมสูบบุหร่ีแตไดรับควันบุหร่ีมาก 
3 100-200 สูบบุหร่ี 
4 200-500 สูบบุหร่ี 
5 500-1000 สูบบุหร่ี 
6 1000+ สูบบุหร่ี 
  



มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับชุดตรวจกรองเบื้องตนเพื่อบงชี้การสูบบุหร่ีหรือการไดรับควันบุหร่ี 
โดยใชชุดตรวจ SmokeScreen® ตรวจปสสาวะผูปวยกอนผาตัดศัลยกรรมตกแตง ผลการศึกษาพบวา  
ชุดตรวจนี้ใหความไว 98% และเมื่อใชชุดนี้รวมกับการตอบแบบสอบถาม จะทําใหประเมินภาวะ 
การสูบบุหร่ีไดถูกตองขึ้น 
 สวนวิธี Direct barbituric acid (DBA) method(12) ที่จะศึกษานี้เปนวิธีที่เหมาะกับงานตรวจ
ประจําวัน เนื่องจากตรวจวัดงาย รวดเร็ว เตรียมน้ํายาไมยุงยาก อีกทั้งการอานผลไมจําเปนตองอาศัย
บุคลากรที่มีความรูความชํานาญมาก  ดังนั้นผูทําการศึกษา จึงมีความสนใจเกี่ยวกับการเตรียมชุดตรวจ
กรองระดับโคตินินในปสสาวะนักเรียนมัธยมชาย  ซ่ึงการตรวจวัดทําไดงาย ไมตองใชอุปกรณมาก 
เหมาะกับการตรวจนอกสถานที่  ตรวจวัดไดเชิงกึ่งปริมาณ (Semiquantitative) และตองการพัฒนา
คุณภาพชุดตรวจกรองใหดียิ่งขึ้น โดยเพิ่มการตรวจ Creatinine แลวรายงานเปนอัตราสวนสารโคตินิน
กับสารครีอะตินิน Cotinine Creatinine Ratio (CCR) เนื่องจากเราจะหลั่งสารครีอะตินินในอัตราที่คงที่
ในแตละวัน 
 
หลักการตรวจวัดสารโคตินิน โดยวิธี Direct barbituric acid ( DBA)(12) 
 โคตินินสิ่งสงตรวจจะทําปฏิกิริยากับสารละลาย Chloramines-T และ Barbituric acid             
ในสารละลายบัฟเฟอร pH 4.7 ไดสารประกอบเชิงซอนสีสม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการตรวจวัดโคตินนิ (17)   A = 4 (N-methyl-N-nitrosamino)-1-(3-pyridyl)-butan-1-one    
     B = 4 (N-methyl-N-nitrosamino)-4-(3-pyridyl)-butanal 



 
การประเมินความนาเชื่อถือของการตรวจวิเคราะห( ) 

        
 
การประเมินความนาเชื่อถือของการตรวจวัด(18) 

ความถูกตอง (accuracy)  หมายถึงความถูกตองของคาของสารที่ตรวจวัดได โดยวิธีการ
ใดๆเมื่อเทียบกับคาที่แทจริง สามารถทําการตรวจสอบไดหลายวิธี 
 1.1  ตรวจวัด serum ที่ทราบคาแนนอนแลว (actual value) แลวคํานวณหาคา % accuracy 
จากสูตร 
 
  % Accuracy = 1    -  x 100      
 

1.2 การทํา recorvery study  
 วิธีนี้ทําไดโดยเติมสารมาตรฐาน (Standard) ในปริมาณที่แนนอนลงไปในตัวอยาง แลว
ตรวจดูวาใกลเคียงหรือเทากับสารที่เติมลงไปหรือไม โดยสามารถคํานวณได 2 คา คือ คา 
%recorvery ซ่ึงคิดเฉพาะสวนของสารมาตรฐานที่เติมลงไป กับ %expectation ซ่ึงคิดคาที่คาดหวัง
ทั้งหมด ทั้งในสวนของสารมาตรฐานที่เติมลงไปและคาของสารที่มีอยูแลวในตัวอยาง ทั้ง 2 คาใช
ประเมินความถูกตองได แตจะเชื่อถือคา % recorvery มากกวา มีวิธีการคํานวณดังนี้ 
  
กําหนดให   ปริมาณสารที่วัดไดกอนเติมสารมาตรฐาน = b 
   ปริมาณสารที่วัดไดหลังเติมสารมาตรฐาน    = a 
 ดังนั้น  ปริมาณที่วัดกลับคืนได   = a – b 
 
   %  Recorvery = x  100 
    
 
                      % Expectation=      x 100        

(Observed value – actual value) 
Actual value 

         (a-b) 
ปริมาณที่เติม 

                 a 
( b+ ปริมาณที่เติม) 
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วัสดุและวิธกีารศึกษา 
 
วัสดุและวิธีการศึกษา 

กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาแบงเปน 3 กลุม ดังนี้ 
1. ปสสาวะของผูที่ไมสูบบุหร่ีจํานวน  30  ราย  ( Random sample voided urine) เพื่อใชประเมินใน
กลุมตัวอยางที่ไมสูบบุหร่ี 
2. ปสสาวะของผูที่สูบบุหร่ีจํานวน  30  ราย  ( Random sample voided urine) เพื่อใชประเมินใน
กลุมตัวอยางที่สูบบุหร่ี 
3. ปสสาวะนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนเพศชาย จํานวน 200 รายจาก 3 โรงเรียน 
1.การเตรียมชุดตรวจกรองสารโคตินิน (Cotinine) ในปสสาวะ 
1.1 การเตรียมหลอดหยด (dropper) เพื่อใชในชุดตรวจกรอง 

1.1.1 วัสดุอุปกรณ 
1.) หลอดหยด (Dropper)  พลาสติกขนาด 1 มล. 
2.) ปากกาเคมี 
3.) Automatic pipette แบบปรับปริมาตร 50-200 μl.และ 200-1000 μl. 
4.) เครื่องชั่งสารเคมี ทศนิยม 4 ตําแหนง 

1.1.2 วิธีการศึกษา 
1.1.2.1 เตรียมหลอดหยดปริมาตร 100, 250, 500 μl  
ทําโดยใช automatic pipette ดูดน้ํากลั่น 100 μl ใสลงในหลอดทดลอง จากนั้นนําหลอด

หยดมาดูดน้ํากลั่นในหลอดทดลอง และใชปากกาเคมีขีดบอกปริมาตรไวบนหลอดหยด นําหลอด
หยดที่ไดดูดน้ํากลั่นตามขีดบอกปริมาตร ดูดน้ํากลั่นแลวช่ังน้ําหนักน้ํากลั่นกลับจํานวน 3 รอบ รอบ
ละ 20 คร้ัง เตรียมหลอดหยดปริมาตร 250 μl และ 500 μl  โดยทําเชนเดียวกับการเตรียมหลอดหยด
ปริมาตร 100 μl โดยปรับ automatic pipette เปน 250 μl และ 500 μl  ตามลําดับ 

1.1.2.2 นําคาที่ไดจากการชั่งน้ําหนัก มาคํานวณหาคาผิดพลาดสัมบูรณ(%Error )  คาเฉลี่ย
(Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD)  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน(%CV)  และ p-value 
1.2 การเตรียมน้ํายาตรวจวัดสารโคตินิน 

1.2.1 วัสดุอุปกรณ 
1.)    หลอดทดลองขนาด  13×100  มม.  

  2.)    บีกเกอรขนาด  50  มล. , 100 มล. , 500 มล. 
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  3.)    กระบอกตวงขนาด  500  มล. 
  4.)    Volumetric flask   10 มล., 50 มล., 100 มล.,  200 มล., 500  มล. 
  5.)    ขวดสีชา  ขนาด 25 มล., 50 มล., 100 มล., 500  มล. 
  6.)    Magnetic bar 
  7.)    แทงแกวคนสาร 
  8.)    หลอดหยด (Dropper)  พลาสติกปริมาตร 100, 250, 500 μl  
  9.)    Automatic pipette แบบปรับปริมาตร 50-200 μl.และ 200-1000 μl. 
  10.)  Spectrophotometer 
  11.)  pH meter 
 

1.2.2  สารเคมี 
 

สารเคมี สูตรโมเลกุล 
น้ํ า ห นั ก
โมเลกุล 

เกรด บริษัทที่ผลิต 

Acetone 

Barbituric acid 

Chloramine-T 

Glacial acetic acid 

Potassium cyanide 

Sodium meta bisulphite 

Sodium acetate 

Standard cotinine 

conc.Hydrochloric acid 

 

C3H6O 

C4H4N2O3 

C7H7ClNO2SNa 

CH3COOH 

KCN 

Na2S2O5 

C2H3NaO2 

C10H12N20 

HCl 
 

58.08 

128.1 

227.6 

60.05 

65.12 

190.1 

83.03 

176.2 

36.46 

 

99.50% 

99% 
80% 

99.80% 

96-98% 

97% 

99% 

98% 

97.90% 

 

VWR International 
SIGMA 

SIGMA 

MERCK 

MERCK 

J.T.BAKER 

RdH Laborechemi&Co.KG 

SIGMA 

J.T.BAKER 

 
 

1.2.3 น้ํายาตรวจวัดโคตินิน(12) 
1.)  Barbituric acid  in acetone  : H2O  ( 50 %  v/v ) 78 mmol/L 

เตรียมสารละลาย acetone  : H2O  อัตราสวน 1:1 ( 250 มล. :250 มล.) ช่ัง Barbituric acid  4.995 
กรัม ละลายใหเขากัน  แลวปรับปริมาตรตอจนครบ 500  มล. 
 



 13 

2.) Chloramines-T  0.4 mol/L 
ช่ัง Chloramines-T   18.21 กรัม  ละลายดวยน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรจนครบ  200 มล. 

3.) Potassium  cyanide solution (KCN) 1.5 mol/L 
ช่ัง KCN  19.53 กรัม  ละลายดวยน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรจนครบ  200  มล. 

4.) Sodium acetate  buffer ( CH3COONa)  (pH 4.7)  4 mol/L 
ช่ัง Sodium acetate 63.23 กรัม  ละลายน้ํากลั่นกอนเล็กนอย  เติม Glacial acetic acid  30.57 มล. 
ปรับใหได pH 4.7 ดวย Conc.HCl   ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนครบ  250 มล. 

5.) Sodium-m-bisulphite  1 mol/L 
ช่ัง Sodium-m-bisulphite   38.02 กรัม  ละลายน้ํา  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนครบ 200 มล. 

6.)  Stock cotinine standard 1,000 μmol/L 
ละลาย Standard cotinine  0.0881 กรัม ดวยน้ํากลั่น และปรับปริมาตรตอจนครบ 500 มล. 
 

1.2.4 วิธีการศึกษา 
1.2.4.1 การเตรียมกราฟมาตรฐานโคตินิน 

เตรียมสารละลายมาตรฐานโคตินินความเขมขน  5,10,15,25,50,100,150,200,250,300  
μmol/L  และทําการตรวจวัดตามวิธี DBA method โดยวิธีใช automatic pipette นําผลการตรวจวัด  
ที่ไดมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของโคตินิน 

 
ความเขมขน 
สารมาตรฐานโคตินิน 

ปริมาตรสารมาตรฐานโคตินิน 
1,000 μmol/L  (μl) 

ปริมาตรน้ํากลั่น 
(ml) 

ความเขมขน   5   μmol/L   50 9.95 
ความเขมขน 10   μmol/L   100 9.90 
ความเขมขน 15   μmol/L   150 9.85 
ความเขมขน 25   μmol/L   250 9.75 
ความเขมขน 50   μmol/L   500 9.50 
ความเขมขน 100 μmol/L   1000 9.00 
ความเขมขน 150 μmol/L   1,500 8.50 
ความเขมขน 200 μmol/L   2,000 8.00 
ความเขมขน 250 μmol/L   2,500 7.50 
ความเขมขน 300 μmol/L   3,000 7.00 
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 หลักการตรวจวัดสารโคตินิน โดยวิธี Direct barbituric acid ( DBA)(12) 
วิธี DBA method หลักการคือ  โคตินินในสิ่งสงตรวจจะทําปฏิกิริยากับสารละลาย  

Chloramines-T และ Barbituric acid ในสารละลายบัฟเฟอร (pH 4.7)ไดสารประกอบเชิงซอนสีสม   
สารที่เติม (ไมโครลิตร) Reagent  blank Standard 
น้ํากลั่น 
Standard cotinine 
Sodium acetate  buffer 
KCN 
Chloramines-T 
Barbituric acid 

500 
- 

250 
100 
100 
500 

- 
500 
250 
100 
100 
500 

ผสมแลววางไวที่อุณหภูมหิอง นาน 15 นาที 
Sodium-m-bisulphite 100 100 

ผสมใหเขากันแลววดัคาการดูดกลืนแสงที่ 505 nm. 
 
1.2.4.2 การหาคาความแมนยําของการตรวจวัดโคตินิน (Precision) 

ใชปสสาวะตัวอยางของผูไมสูบบุหร่ี 1 ราย ผูสูบบุหร่ี 2 ราย ไดแก ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้ง 
และผูสูบบุหร่ีเปนประจํา โดยเปนการเก็บปสสาวะแบบสุม ( Random sample voided urine)ไมเติม
สารกันเสีย (Preservative) บันทึกเวลาที่เก็บ  แบงปสสาวะใสหลอดทดลองเปนสวน (aliquot) เก็บที่ 
-200C ทําการตรวจวัดโดยวิธีใช automatic pipette และวิธีใช หลอดหยดจํานวน 20 คร้ัง ตามวิธี 
DBA method วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 505 nm  อานคาความเขมขนจากกราฟมาตรฐานโคตินิน
(Quantitative) คํานวณหาคาความเขมขนเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน และการเกรดสีที่เกิดขึ้นดวยสายตา(Semi-Quantitative) 
 แบบ  within run  โดยตรวจวัดความเขมขนของโคตินินในปสสาวะจํานวน 20 คร้ังใน1 วัน 
 แบบ  between run โดยตรวจวัดความเขมขนของโคตินินในปสสาวะจํานวน 20 คร้ัง  
ใน  10 วัน แบงเปนเชา 1 คร้ัง บาย 1 คร้ัง 
1.2.4.3 การหาคาความถูกตองของการตรวจวัดโคตินิน (Accuracy) 

ใชปสสาวะของผูที่ไมสูบบุหร่ีมาเจือจางสารมาตรฐานโคตินินใหมีความเขมขนเปน 
10,25,50 และ 150 μmol/L  และทําการตรวจวัดตามวิธี DBA method โดยวิธีใช automatic pipette  
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และทําการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกอนเติมสารมาตรฐานดวยดังนี้ 
 
หลอดที่ 

ความเขมขนสารมาตรฐาน 
โคตินิน (μmol/L) 

ปริมาตรสารมาตรฐาน 
โคตินิน 1000 μmol/L (μl) 

 

ปริมาตรปสสาวะ 
(ml) 

1 10 100 9.90 
2 25 250 9.75 
3 50 500 9.50 
4 150 1500 8.50 

นําผลการตรวจวัดที่ไดมาคํานวณหาความเขมขนโคตินินจากกราฟมาตรฐาน , เปอรเซ็นต
คืนกลับ (% Recovery), เปอรเซ็นตความคาดหวัง(%Expectation) 
1.2.4.4 การเตรียมแถบสีมาตรฐานโคตินินเพื่อใชเทียบสี 

- เตรียมสารมาตรฐานโคตินินความเขมขน  5,10,15,25,50,100,150,200 μmol/L ที่เจือจาง
ดวยน้ํากลั่นแลวตรวจวัดตามวิธี DBA method สังเกตสีที่เกิดขึ้น เลือกความเขมขนที่ตาสามารถแยก
สีไดมา 4 เกรด คือ 1+, 2+, 3+ และ 4+ 

-เตรียมสารมาตรฐานโคตินินจากความเขมขนที่เลือก 4 เกรดโดยใชปสสาวะของผูไมสูบ
บุหร่ีที่มีสีจางและสีเขมมาเจือจาง ถายภาพสารมาตรฐานเก็บไว จากนั้นนําไปทําเปนแถบสี
มาตรฐานเก็บไวเพื่อใชเปนตัวเปรียบเทียบ 

1.2.4.5 การหาคาความแมนยําของการอานเกรด (Precision grading)โดยใชปสสาวะสีเขม
ของผูที่ไมสูบบุหร่ีมาเจือจางกับสารมาตรฐานโคตินินความเขมขน 1,000 μmol/L ดังตาราง  
 

Cotinine standard 1,000 
μmol/L (μl) 

ปสสาวะ (ml) 
ความเขมขนของ
โคตินิน (μmol/L) Grading 

จํานวน
หลอดที่
เตรียม 

1.)  100 μl 9.90 10 1+ 5 
2.)  250μl 9.75 25 2+ 5 
3.)  500 μl 9.50 50 3+ 6 
4.)  1,000μl 9.00 100 4+ 4 

 รวม 20 
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จากนั้นทําการตรวจวัดตามวิธี DBA method โดยว ิธีใชหลอดหยด และอานเกรดจํานวน 20 หลอด
โดยผูที่เตรียมสารมาตรฐานสําหรับการตรวจวัดกับผูทําการทดสอบความแมนยําเปนคนละคนกัน 
2.  การตรวจวัดครีอะตินิน ( Creatinine )(19) 

2.1  การเตรียมน้ํายาตรวจวัดสารครีอะตินิน 
2.1.1     วัสดุอุปกรณ 

1.)   บีกเกอรขนาด  50, 100, 500 มล.  
2.)   กระบอกตวงขนาด  500  มล. 
3.)   Volumetric flask   10, 100, 1,000 มล. 
4.)    แทงแกวคนสาร 
5.)    Magnetic bar 
6.)    ขวดสีชา   
7.)    Spectrophotometer 

       2.1.2 สารเคมี 
 

สารเคมี สูตรโมเลกุล 
น้ํ า ห นั ก
โมเลกุล 

เกรด บริษัทที่ผลิต 

Anhydrous picric acid 
Polyvinyl alcohol 
Sodium tungstate dihydrate 
Conc.Sulfuric acid 
Sodium hydroxide 
Stock creatinine standard 
Hydrochloric acid 

C6H3N3O7 
C3H7NO2 
Na2WO4.2H2O 
H2SO4 
NaOH 
C4H7N3O 
HCl 

229.11 
125,000 
  329.86 
98.08 
40.00 
113.12 
36.5 

99 % 
98.5% 
99.0-101.0% 
98.0% 
99% 
99% 
35.4% 

LABCHEM 
BDH 
CARLO ERBA 
BDH 
BDH 
BDH 
BDH 

 
2.1.3 น้ํายาตรวจวัดครีอะตินิน(19) 

  1.)  Picric acid, 0.036 M 
ช่ัง Anhydrous picric acid จํานวน 9.16  กรัม  ละลายในน้ํากลั่นจนครบ 1,000 ml  
ผสมใหเขากันเก็บในขวด สีชา 
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2.)  Tungstic acid  
ละลาย Polyvinyl alcohol จํานวน 1 กรัม ดวยน้ํารอน 100 ml ปลอยใหเย็นในอุณหภูมิหองแลวเทใส 
volumetric flask ขนาด 1,000 ml ซ่ึงมี Sodium tungstate dihydrate จํานวน 11.1 กรัม ละลายใน   
น้ํากลั่น 300 ml อยูกอนแลวผสมใหเขากัน   ใชภาชนะแกวอยางอื่นบรรจุน้ํากลั่น 300 ml คอยๆเท 
conc.H2SO4 ลงไปจํานวน 2.1 ml ผสมใหเขากัน แลวนํามาเทใสสารละลาย sodium tungstate                 
ใน volumetric flask  ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 ml ดวยน้ํากลั่นและผสมใหเขากัน                   
น้ํายามีเสถียรภาพเก็บไดนาน 2 ป 

3.) Sodium hydroxide, 1.4 N 
ละลาย Sodium hydroxide จํานวน 56 g ดวยน้ํากลั่นใน volumetric flask ขนาด 1,000 ml แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 1,000 ml ดวยน้ํากลั่น ใสน้ํายาในขวดพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมิหองมีเสถียรภาพ
นาน 2 ป 

4.) Stock creatinine standard, 100 mg% 
ละลาย creatinine จํานวน 100 mg ใน 0.1 N HCl 80 ml ปรับปริมาตรดวย  0.1 N HCl ตอจนครบ 
100 ml น้ํายานี้มีเสถียรภาพนานอยางนอย 1 ป ที่อุณหภูมิหอง 

5.) Working creatinine standard 
เจือจาง Stock creatinine standard ดวย 0.1 N HCl  ใหไดความเขมขน 2,4,6,8 และ 10 mg% น้ํายา         
นี้มีเสถียรภาพนานอยางนอย 1 ป ที่อุณหภูมิหอง 

2.1.4 การเตรียมกราฟมาตรฐานครีอะตินิน 
 เตรียมสารละลายมาตรฐานครีอะตินินความเขมขน100 mg% ใหเปนความเขมขน 
2,4,6,8,10 mg% โดยเจือจางดวยน้ํากลั่นในVolumetric flask ปริมาตร10 ml.เพื่อใชเปนกราฟ
มาตรฐาน 

ความเขมขนสารละลาย
มาตรฐานครีอะตินิน (mg%) 

Stock creatinine standard, 
100 mg% (μl) 

น้ํากลั่น 
(ml) 

2 
4 
6 
8 
10 

200 
400 
600 
800 

1,000 

9.8 
9.6 
9.4 
9.2 
9.0 
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แลวทําการตรวจวัดตามวิธี Jaffe Reaction นําผลการตรวจวัดที่ไดมาเขียนกราฟความสัมพันธ
ระหวางคาการดูดกลืนแสง กับความเขมขนของครีอะตินิน 
 
วิธีทํา 
1.  การตรวจวัดครีอะตินินใหใสสารตางๆตามตารางตอไปนี้ 
สารที่เติม (ml) Blank Standard Control Urine 
น้ํากลั่น 
Standard 
Control 
Serum 
Urine (เจือจาง 1:20) 
Tungstic acid 

0.3 
- 
- 
- 
- 

2.4 

- 
0.3 
- 
- 
- 

2.4 

- 
- 

0.3 
- 
- 

2.4 

- 
- 
- 
- 

0.3 
2.4 

ผสมใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 10 นาที ปนแยกตะกอน 10 นาที 
 
 
2. ดูดสวนใสขางบน (supernate) ไปทําการตรวจวัด 
สารที่เติม (ml) Blank Standard Control Urine 
Supernatant of 
     Blank 
     Standard 
     Control 
     Serum 
     Urine 
Picric acid 
1.4 N NaOH 

 
1.5 
- 
- 
- 
- 

0.5 
0.25 

 
- 

1.5 
- 
- 
- 

0.5 
0.25 

 
- 
- 

1.5 
- 
- 

0.5 
0.25 

 
- 
- 
- 
- 

1.5 
0.5 
0.25 

การใส 1.4 N NaOH ของแตละหลอดนั้น ใหเวนชวงระยะหางกัน 15 วินาที ผสมใหเขากัน ตั้งทิ้งไว
ที่อุณหภูมิหองนาน 15 นาทีพอดีทุกหลอด อาน A ที่ 500 nm. โดยใช Blank ปรับ 0 และรักษาระยะ
ความหาง 15 วินาที ในการอาน A ของแตละหลอดดวย 
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2.1.5 การหาคาความแมนยําของการตรวจวัดครีอะตินิน 
ทําการตรวจวัดปสสาวะตัวอยางของคนสุขภาพดี 1 ราย  เปนการเก็บปสสาวะแบบสุม   

( Random sample voided urine)ไมเติมสารกันเสีย (Preservative) บันทึกเวลาที่เก็บ  แบงปสสาวะ
ใสหลอดทดลองเปนสวน (aliquot) เก็บที่ -200C โดยวิธีใช automatic pipette จํานวน 20 คร้ัง ตาม
วิธีJaffe’s reaction วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 500 nm  อานคาความเขมขนจากกราฟมาตรฐานครีอะติ
นิน คํานวณหาคาความเขมขนเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
 แบบ  within run  โดยตรวจวัดความเขมขนของครีอะตินินในปสสาวะจํานวน 20 คร้ัง 1 วัน 
 แบบ  between run โดยตรวจวัดความเขมขนของครีอะตินินในปสสาวะจํานวน 20 คร้ัง ใน  
10 วัน แบงเปนเชา 1 คร้ัง บาย 1 คร้ัง 
 
3. การทดสอบชุดตรวจกรองสารโคตินินในปสสาวะ 

3.1  ทดสอบคุณภาพน้ํายาตรวจกรองสารโคตินิน กอนนําไปใชกับกลุมตัวอยางนักเรียน
มัธยมชาย  นําคาที่ไดมาคํานวณคาความไว(Sensitivity) ,ความจําเพาะ(Specificity), คาทํานาย
ผลบวก(Positive Predictive Value) ,คาทํานายผลลบ(Negative Predictive Value) และ % agreement 

3.1.1  ตัวอยางที่ใชในการศึกษา (samples) คือ 
-  กลุมผูที่ไมสูบบุหร่ีจํานวน  30  ราย  ( Random sample voided urine) เพื่อใชประเมินในกลุม
ตัวอยางที่ไมสูบบุหร่ี 
- กลุมผูที่สูบบุหร่ีจํานวน  30  ราย  ( Random sample voided urine) เพื่อใชประเมินในกลุมตัวอยาง
ที่สูบบุหร่ี 

เก็บปสสาวะโดยไมเติมสารกันเสีย (Preservative) พรอมกับบันทึกเวลาที่เก็บ นําปสสาวะ
มาเก็บที่ -200C ตรวจภายใน 3 วัน 

3.1.2  วิธีการศึกษา 
3.1.2.1 การตรวจเชิงปริมาณของสารโคตินินในปสสาวะ (Quantitative) 
 1.) ตรวจสารโคตินินในปสสาวะ ดวยวิธี DBA method โดยวิธีใช automatic pipette 
 2.) ตรวจสารครีอะตินิน ดวยวิธี Jaffe Reaction โดยวิธีใช automatic pipette 
 3.) คํานวณปริมาณโคตินินตอครีอะตินิน (Cotinine Creatinine Ratio ; CCR, หนวย ng/mg) 
 4.)เกรดความเขมขนเปน 1+, 2+, 3+, 4+ และ Negative  จากคาที่คํานวณได 
3.1.2.2 การตรวจเชิงกึ่งปริมาณของสารโคตินินในปสสาวะ (semi-quantitative) 

1.) ตรวจสารโคตินินในปสสาวะ ดวยวิธี DBA method โดยวิธีใชหลอดหยดที่เตรียมขึ้น  
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อานเกรดสีเทียบกับแถบสีมาตรฐานเปน5 ระดับ 1+, 2+, 3+, 4+ และ Negative   
 นําคาที่ไดมาหาความไว  (Sensitivity), ความจําเพาะ  (Specificity), คาทํานายผลบวก 
(Positive Predictive Value)  และคาทํานายผลลบ (Negative Predictive Value) เพื่อใชประเมิน
ความสามารถของชุดตรวจกรองที่ เตรียมขึ้นกอนนําไปใชกับกลุมตัวอยางเด็กนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาชาย 
 

3.2 การตรวจกรองสารโคตินินในปสสาวะนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนเพศชาย  จํานวน 
200 ราย 

3.2.1  ตัวอยางที่ใชในการศึกษา (samples) คือ 
 - กลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน เพศชาย อายุระหวาง12-16 ป จํานวน 200 
ราย  หลังจากตอบแบบสอบถามแลว จะเก็บปสสาวะในชวงเชา (Morning sample voided urine) 30-
50 ml  โดยไมเติมสารกันเสีย (Preservative) พรอมกับบันทึกเวลาที่เก็บ  นําปสสาวะมาเก็บที่ -200C  
ตรวจภายใน 3 วัน 

3.2.2  วิธีการศึกษา 
3.2.2.1 การแยกปสสาวะตามแบบสอบถาม   

ทําการแยกตัวอยางปสสาวะจากการตอบแบบสอบถามกอนการตรวจวัดสารโคตินิน 
เนื่องจากจะนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับระดับโคตินินที่ตรวจววัดได จากนั้นนํามาคํานวณหาคา
ความไว (Sensitivity), ความจําเพาะ (Specificity), คาทํานายผลบวก (Positive Predictive Value)  
และคาทํานายผลลบ (Negative Predictive Value) เพื่อใชประเมินความสามารถของชุดตรวจกรองที่
เตรียมขึ้นได  โดยจะแบงกลุมตัวอยางเปน 3 กลุม คือ 

กลุมที่ 1  ผูสูบบุหร่ี (Active smoker)  คือบุคคลที่ตอบแบบสอบถามวาสูบบุหร่ีเปนประจํา
 กลุมที่ 2  ผูไมสูบบุหร่ีแตไดสัมผัสควันบุหร่ี (passive smoker) หรือผูสูบบุหร่ีมือสอง คือ
บุคคลที่ตอบแบบสอบถามวาไมสูบบุหรี่แตมีบุคคลขางเคียงสูบบุหร่ีหรือไดรับควันบุหร่ีเปนประจํา 

กลุมที่ 3 ผูไมสูบบุหร่ีและไมไดสัมผัสควันบุหร่ี (non smoker) คือบุคคลที่ตอบ
แบบสอบถามวาไมสูบบุหร่ี ไมมีบุคคลขางเคียงสูบบุหร่ี หรือไดรับควันบุหร่ีนอยมาก 
3.2.2.2  การตรวจเชิงปริมาณของสารโคตินินในปสสาวะ (Quantitative) 
 1.) ตรวจสารโคตินินในปสสาวะ ดวยวิธี DBA method โดยวิธีใช automatic pipette 
 2.) ตรวจสารครีอะตินิน ดวยวิธี Jaffe Reaction โดยวิธีใช automatic pipette 
 3.) คํานวณปริมาณโคตินินตอครีอะตินิน (Cotinine Creatinine Ratio ; CCR, หนวย ng/mg) 
4.)เกรดความเขมขนเปน 1+, 2+, 3+, 4+ และ Negative  จากคาที่คํานวณได 
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3.2.2.3 การตรวจเชิงกึ่งปริมาณของสารโคตินินในปสสาวะ(Semi-Quantitative) 
1.) ตรวจสารโคตินินในปสสาวะ ดวยวิธี DBA method โดยวิธีใชหลอดหยดที่เตรียมขึ้น  

อานเกรดสีเทียบกับแถบสีมาตรฐานเปน 5 ระดับ 1+, 2+, 3+, 4+ และ Negative   
3.2.2.4 การตรวจวัดความคงตัวของสารโคตินินที่อยูในปสสาวะ(Stability) 

ตรวจวัดระดับโคตินินในปสสาวะ  โดยเลือกปสสาวะที่มีระดับโคตินินที่แตกตางกันมา 
จํานวน 3 ตัวอยางคือตัวอยางปสสาวะที่ใหผลการตรวจโคตินินเปนลบ ผลบวกคาต่ําและผลบวกคา
สูง แบงเก็บไว(aliquot) ใสหลอดทดลอง ปริมาตร 10 ml. ไวที่อุณหภูมิ -20 oc ทําการตรวจสารโคติ
นินในปสสาวะ ดวยวิธี DBA method โดยวิธีใช automatic pipette ทุกวันติดตอกันเปนเวลา 10 วัน 
บันทึกผล  ดูความคงตัวจากกราฟ และ เปอรเซ็นตความผิดพลาดสัมบูรณ(% error)  
3.2.2.5 เปรียบเทียบผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะทั้งแบบเชิงกึ่งปริมาณและเชิงปริมาณ 
แลวหา %agreement 
3.2.2.6 จากผลการตรวจกรองสารโคตินิน  นํามาคํานวณหาคาความไว(Sensitivity)   ความจําเพาะ
(Specificity)   คาทํานายผลบวก(Positive Predictive Value)   คาทํานายผลลบ(Negative Predictive 
Value) โดยใหขอมูลจากการตอบแบบสอบถามเปนวิธีมาตรฐาน 
 

Bayes’ equation(20) 
 

Disease 
Test 

Present + n Absent - n 
Total 

Positive 
Negative 

True Positive (TP) 
False Negative (FN) 

a 
b 

False Positive (FP) 
True Negative (TN) 

c 
d 

a+c 
b+d 

Total  a+b  c+d  
 

Sensitivity =  
 

a 
a+b 

Specificity =      
 

d 
c+d 

Positive 
Predictive =  
Value 

a 
a+c 

Negative  
Predictive =  
Value 

d 
b+d 
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4. การวิเคราะหแบบสอบถามจากนักเรียนมัธยมศึกษาชาย จํานวน 200 ราย 
 สามารถจัดกลุมนักเรียนจากแบบสอบถาม ไดแก    อายุ  พฤติกรรมการสูบบุหร่ี  สาเหตุ
การสูบบุหร่ี   ปริมาณการสูบ   มีบุคคลขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ี       มีโอกาสสูดดม
หรือสัมผัสควันบุหร่ี 
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สรุปผลและวิจารณผลการศึกษา 

 
การเตรียมชุดตรวจกรองสารโคตินินในปสสาวะครั้งนี้โดยวิธี Direct barbituric acid (DBA)  

method(12) ซ่ึงโดตินินในสิ่งสงตรวจจะทําปฏิกิริยากับสารละลาย Chloramine-T และ Barbituric 
acid ในสารละลายบัฟเฟอร (pH 4.7)ไดสารประกอบเชิงซอนสีสม ผูทําการศึกษาไดเตรียมหลอด
หยดเพื่อใชในชุดตรวจกรองปริมาตร 100, 250, 500 μl เปรียบเทียบกับ automatic pipette โดยทํา
การชั่งน้ําหนักน้ํากลั่น พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักน้ํากลั่นของ automatic pipette ปริมาตร 100, 250, 500 
μl มีคาเทากับ 99.5,249.7,499.7 μl ตามลําดับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.29,0.25,0.33 
ตามลําดับและสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 0.30,0.18,0.07 ตามลําดับ และ เปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดสัมบูรณไดเทากับ0.37,0.27,0.32 ตามลําดับ หาคาเฉลี่ยรวมของการเตรียมหลอดหยด
ปริมาตรตางๆเปนดังนี้ ปริมาตร 100,250,500 μl ช่ังน้ํากลั่นไดคาเฉลี่ยรวมเทากับ 99.4,249.7,499.6 
μl ตามลําดับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.77,0.23,0.26 ตามลําดับและสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเทากับ 0.89,0.19,0.05 ตามลําดับ  และหาเปอรเซนตความผิดพลาดสัมบูรณไดเทากับ 
0.49,0.26,0.30 ตามลําดับ และพบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักน้ํากลั่นของหลอดหยด และ automatic pipette 
ไมแตกตางกันคา p-value>0.05 ดังนั้นจึงสามารถใชแทนกันไดในการทดลอง (ดังตารางที่1) (3)  

การเตรียมกราฟมาตรฐานโคตินินไดคาความเปนเสนตรง (Linearity) เทากับ 200 μmol/L 
การหาคาความแมนยําในการตรวจวัดปสสาวะตัวอยางของผูไมสูบบุหร่ี, ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้ง, ผู
สูบบุหร่ีเปนประจําโดยวิธีใช automatic pipette จํานวน 20 คร้ัง แบบ within run และแบบ between 
run  ตามวิธี DBA method พบวาตัวอยางของผูไมสูบบุหร่ีมีคาความเขมขนเฉลี่ย(mean)เทากับ 0.21 
และ 1.98 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD)เทากับ0.14 และ0.17ตามลําดับ สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน(%CV)เทากับ 7.08 และ 8.60 ตามลําดับ ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้ง พบวามีคาความเขมขน
เฉลี่ยเทากับ 17.36 และ 16.67 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.34 และ 0.45 ตามลําดับ 
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 1.93 และ 2.72 ตามลําดับ ผูสูบบุหร่ีเปนประจําพบวามีคาความ
เขมขนเฉลี่ยเทากับ 48.39 และ 48.91 ตามลําดับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 และ0.60 

ตามลําดับ  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 0.98 และ1.23 ตามลําดับ  การหาคาความแมนยําใน
การตรวจวัดปสสาวะตัวอยางของผูไมสูบบุหร่ีโดยวิธีใช หลอดหยดจํานวน 20 คร้ังพบวามีคาความ
เขมขนเฉลี่ยเทากับ 2.02 และ 2.03 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ0.19 และ 0.19 
ตามลําดับสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 9.63 และ 9.40 ตามลําดับ  ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้ง 
พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 16.54 และ 16.79 ตามลําดับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ0.34 
และ 0.31 ตามลําดับ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 2.08 และ 1.84 ตามลําดับ   ผูสูบบุหร่ีเปน
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ประจําพบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 45.72 และ 52.43 ตามลําดับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.00 และ 0.72 ตามลําดับ  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ2.18 และ 1.38 ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาการทดลองหาสารโคตินินในปสสาวะไมวาจะใช  automatic pipette หรือหลอดหยด
ที่เตรียมขึ้น สามารถตรวจวัดปริมาณสารโคตินินไดทั้งแบบเชิงปริมาณและเชิงกึ่งปริมาณ เนื่องจาก
สีของสารมาตรฐานโคตินินที่เกิดขึ้นหลังทําปฏิกิริยาทั้งสองวิธี เมื่อดูดวยตาเปลาแลว พบวามีสีไม
แตกตางกัน โดยชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นนี้เปนชุดตรวจกรองที่อานผลไดดวยตาเปลา และเพื่อ
ความสะดวกในการใชงานจริง จึงใชหลอดหยดท่ีเตรียมขึ้นแทนการใช automatic pipette ดังแสดง
ในตารางที่ 1 

 จากการศึกษาของโอชาและคณะ(4) พบวาความแมนยําแบบ within run และ between run มี
คา %CV เทากับ 2.46%และ 5.49% ตามลําดับ ความเปนเสนตรงมีคาเทากับ 200 μmol/L จาก
การศึกษาของจินดารัตนและคณะ( 21 ) พบวาความแมนยําแบบ within run และ between run มีคา 
%CV เทากับ 3.30% และ 5.65% ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลกับการศึกษาของโอชาและคณะ(4) 
พบวาการศึกษาครั้งนี้มีความเปนเสนตรงเทากันและพบวาความแมนยําแบบ within run และ 
between run โดยวิธีใช automatic pipette มีคา %CV สูงกวาในกลุมตัวอยางของผูที่ไมสูบบุหร่ีแต
ให %CV ที่ต่ํากวาในกลุมตัวอยางที่สูบบุหร่ีเปนบางครั้งและสูบบุหร่ีเปนประจํา  

เมื่อเปรียบเทียบผลกับการศึกษาของจินดารัตนและคณะ( 21 ) พบวาการศึกษาครั้งนี้มีความ
แมนยําแบบ within run และ between run โดยวิธีใช automatic pipette มีคา %CV สูงกวาในกลุม
ตัวอยางของผูที่ไมสูบบุหร่ีแตให %CV ที่ต่ํากวาในกลุมตัวอยางที่สูบบุหร่ีเปนบางครั้งและสูบบุหร่ี
เปนประจํา 

ผลการหาคาความแมนยําในการตรวจวัดปสสาวะตัวอยางของคนปกติโดยวิธีใช automatic 
pipette จํานวน 20 คร้ังแบบ  within run และแบบ between run ไดคา %CV เทากับ 1.13 และ 2.07  
ทั้งนี้ %CV ที่สูงขึ้นไมมีผลตอการตรวจวัดสารโคตินินในปสสาวะ 

จากการทดสอบหาเปอรเซ็นตคืนกลับ (% Recovery) ของสารโคตินินพบวาอยูในชวง  
85.36-100.68  (คาเฉลี่ย 95.13) เปอรเซ็นตความคาดหวงั (% Expectation) พบวาอยูในชวง 87.41-

100.67 (คาเฉลี่ย 95.71) แสดงใหเห็นวาคาความเขมขนของโคตินินที่สูงขึ้นจะใหผลการตรวจวดัที่
ใกลเคียงกับคาจริง  ดังแสดงในตารางที่ 3 

จากการศึกษาคาความแมนยําของการอานเกรด (Precision grading)จากปสสาวะสีเขมของผูที่
ไมสูบบุหร่ี 1 ราย  ที่ถูกเจือจางกับสารมาตรฐานโคตินินใหมีความเขมขน 10, 25, 50  และ100 
μmol/L และกําหนดใหอานเปนเกรด 1+, 2+, 3+ และ 4+ ตามลําดับ  พบวามีคาเฉลี่ยความแมนยํา
ของการอานเกรดเทากับ 100 % แสดงวาการตรวจกรองสารโคตินินเชิงกึ่งปริมาณ (Semi-
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quantitative) ดวยวิธีใชหลอดหยดนี้ สามารถอานเกรดสีไดถูกตองแมนยําทั้ง 4 เกรด แมจะตรวจ
ตัวอยางเดิมซ้ําๆก็ยังคงใหผลการตรวจวัดไดถูกตองเชนเดิม  ดังแสดงในตารางที่ 4 
ผูทําการศึกษาไดเตรียมแถบสีมาตรฐานโคตินินจากปสสาวะสีจางและปสสาวะสีเขม ทําการศึกษา
โดยเลือกใชสารมาตรฐานโคตินินความเขมขนที่แตกตางกันและตาสามารถแยกระดับสีได ไดแก 
10, 25, 50 และ 100 μmol/L โดยรายงานผลปน 5 ระดับ คือ  ผลลบ(negative) , 1+, 2+, 3+ และ 4+ 
ตามลําดับ  เพื่อใชเทียบสีตามปริมาณโคตินินที่พบในปสสาวะ (รูปที่ 3)     

จากการทดสอบชุดตรวจกรองสารโคตินินในปสสาวะของกลุม ผูไมสูบบุหร่ีจํานวน 30 
ราย  พบวามีคาเฉลี่ยความเขมขนโคตินิน เทากับ  3.28 μmol/L ตรวจวัดสารโคตินินในวิธีเชิง
ปริมาณและเชิงกึ่งปริมาณใหผลสอดคลองกัน คืออานไดผลลบทั้ง 30 ราย จากการทดสอบชุดตรวจ
กรองสารโคตินินในปสสาวะจากกลุมผูที่สูบบุหร่ี จํานวน 30 ราย พบวามีคาเฉลี่ยความเขมขนโคติ
นิน เทากับ 55.10 μmol/L การเกรดระดับสีแบงเปนใหผล 1+ จํานวน 3 ราย ใหผล 2+ จํานวน14 ราย 
ใหผล 3+ จํานวน 7 ราย ใหผล 4+ จํานวน 6 ราย มีคาความไว  ความจําเพาะ คาทํานายผลบวก และ
คาทํานายผลลบ เปน 100 %, 100 %, 100 % และ100 % ตามลําดับ  กลาวคือน้ํายาที่เตรียมขึ้น
สามารถแยกผูไมสูบบุหร่ี และผูสูบบุหร่ีไดชัดเจน มีความถูกตองในการตรวจความเขมขนสารโคติ
นินในปสสาวะ ดังนั้นจึงสามารถนําชุดตรวจกรองสารโคตินินนี้ไปใชในกลุมตัวอยางนักเรียน
มัธยมชายที่จะทําการศึกษาตอไปได 
 จากการตรวจปสสาวะโดยใชชุดตรวจกรองโคตินินในกลุมตัวอยางนักเรียนมัธยมชาย 
จํานวน 200 ราย ส่ิงสงตรวจที่ใชคือ ปสสาวะชวงเชา (Morning sample voided urine) เนื่องจาก
สะดวกในการเก็บ  และจากการศึกษาของ Peach H และคณะ (16) พบวาปสสาวะในชวงเชาใหการ
ตรวจวัดโดยวิธี DBA method ไดผลบวกปลอม (False positive) ต่ํากวาการใชปสสาวะในชวงบาย  
จากแบบสอบถาม พบวากลุมตัวอยางตอบแบบสอบถามวาเปน Active smokers จํานวน 34 ราย
ตรวจวัดสารโคตินินใหผลลบ 1 รายและใหผล 1+, 2+, 3+ และ 4+ เปน 16, 6, 10 และ 1 ราย
ตามลําดับ Passive smokers จํานวน 100 ราย ตรวจกรองโคตินินใหผลลบ 97 ราย ใหผล 1+ จํานวน 
3 ราย และตอบแบบสอบถามวาเปน Non smokers จํานวน 66 ราย ตรวจกรองโคตินินใหผลลบ 63 
ราย ใหผล 1+ จํานวน 2 ราย และใหผล 3+ จํานวน 1 ราย ซ่ึงการที่ไดผลไมสอดคลองกับการตอบ
แบบสอบถามนั้นอาจเกิดจากผูตอบแบบสอบถามเองตอบไมตรงกับความเปนจริงเรื่องการสูบบุหร่ี 
และใชการตอบแบบสอบถามเปนวิธีมาตรฐาน ไดมีการประเมินผูสูบบุหร่ีแทนการประเมิน
ภาวะการสูบบุหร่ีจากการตอบแบบสอบถาม เชนจากการศึกษาของ Corbo GM และคณะ (23)ใชคา 
CCR ที่ 17 ng/mg   จากการศึกษาของ Pembe K และคณะ(24)ไดคา CCR เทากับ 60 ng/mg  จาก
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การศึกษาของ Handerson และคณะ (25)ได คา CCR  เทากับ 30 ng/mg  เพื่อแยกผูที่ไมสูบบุหร่ีออก
จากผูที่สูบบุหร่ี 

จากการศึกษาความคงตัวของสารโคตินินในปสสาวะจํานวน 3 รายที่เก็บไวที่ตูแชแข็งที่มี
อุณหภูมิ – 20 oC นํามาตรวจวัดสารโคตินินดวยวิธี DBA method ทดสอบเปนเวลา 8 วัน  พบวาสาร
โคตินินมีความคงตัวในปสสาวะจนถึงวันที่ 8 โดยคาโคตินินในวันที่ 3 กับวันที่ 8 ปสสาวะรายที่ 8, 
11 และ 30 ไดเปอรเซนตผิดพลาดนอยมาก ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับการศึกษาของ Chadwick 
C A และคณะ(22) หลังจากตรวจวัดสารโคตินินในปสสาวะ ดวยวิธี HPLC แลวพบวาระดับสารโคติ
นินในปสสาวะมีความคงตัว 5 วัน  จากการศึกษาของ Hagan R.L และคณะ(26) ยังพบอีกวาการเก็บ
ปสสาวะไวในอุณหภูมิที่สูง ทําใหคาโคตินินสูงขึ้นอีกดวย 

 จากการศึกษาของจินดารัตนและคณะ (21) พบวาปริมาณโคตินินในปสสาวะกลุมที่สัมผัส
กับควันบุหร่ีมีคาเฉลี่ย 6.4 μmol/L การศึกษาของ Feyeradend และคณะ(27) พบวานอกเหนือจาก
ระดับโคตินินที่พบในบุหร่ีเรายังสามารถพบไดในปริมาณต่ําๆในอาหาร เชน ไขแดงนอยกวา 1 
ng/ml มะเขือเทศและมันฝร่ังประมาณ 7.3 ng/ml และพบสูงมากในชาดําประมาณ 285 ng/ml จาก
น้ําหนักสด ระดับโคตินินในปสสาวะที่เกิดจากอาหารสามารถตรวจพบไดอยูในชวง 0.6-6.2 ng/ml 
จากการศึกษาของ Payne C และคณะ(28) ไดทําการตรวจวัดสารเมแทบอลัยทของนิโคตินในปสสาวะ
เปรียบเทียบกับแบบสอบถามโดยใชชุดตรวจ SmokeScreen® ซ่ึงมีหลักการพื้นฐานในการตรวจวัด
เชนเดียวกับชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นพบวาไดคาความไว 98% ดังนั้นชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นนี้
สามารถแยกคน ที่สูบบุหร่ีออกจากคนที่ไมสูบบุหร่ีได  แตไมสามารถแยกคนที่สูบบุหร่ีมือสองออก
จากคนที่ไมสูบบุหร่ีไดเนื่องจากผูสูบบุหร่ีมือสองมีคาโคตินินในปสสาวะนอยกวาที่ชุดตรวจกรอง
จะตรวจวัดได  การตรวจวัดครั้งนี้เปนการตรวจวัดโคตินินเชิงกึ่งปริมาณ (semi-quantitative)และเชงิ
ปริมาณ (quantitative) และรายงานผลเปน Cotinine Creatinine Ratio (CCR)  
 จากการเปรียบเทียบผลการตรวจวัดโดยวิธีเชิงกึ่งปริมาณและวิธีเชิงปริมาณแลวหาความ
แตกตางของผลการตรวจวัดโคตินินในกลุมผูที่ไมสูบบุหร่ี จํานวน 30 รายและกลุมผูสูบบุหร่ีเปน
ประจํา จํานวน 30 รายพบวาใหผลการเกรด       ที่สอดคลองกันทั้งวิธีเชิงกึ่งปริมาณและวีธีเชิง
ปริมาณ แตกลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมชาย         จํานวน 200 รายใหผลการเกรดที่ไมสอดคลอง
กันจํานวน 7 ราย ที่ใหผล              ไมสอดคลองกันคิดเปน % Agreement 96.5 % เนื่องจากคาที่
ตรวจวัดไดมีคาใกลเคียงกันมากจึงทําใหการเกรดผิดพลาดไดเมื่อดูดวยตาเปลา 

กลาวโดยสรุปคือชุดตรวจกรองที่ผูศึกษาไดเตรียมขึ้นพรอมแถบสีมาตรฐานสามารถใช
ตรวจวดัสารโคตินินในปสสาวะได  เปนการตรวจแบบเชงิกึ่งปริมาณ ซ่ึงแยกผูที่ไมสูบบุหร่ี (Non 
smoker) และผูที่ไมสูบบุหร่ี แตมีโอกาสสัมผัสกับควันบหุร่ี (Passive smoker) ออกจากผูสูบบุหร่ีได 
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แตในกรณี ผูทีสู่บบุหร่ีปริมาณนอย หรือผูที่มีปสสาวะสีเขมกวาแถบ Negative ของแถบสีมาตรฐาน  
อาจทําใหการเกรดสีผิดพลาดได 

จากแบบสอบถามพบวาเปนเพศชาย อายุ 11 ป 0.5 %, 12 ป 10.5 %, 13 ป 36%, 14  ป 38 
%, 15 ป 14.5 %, 16 ป 0.5 % แสดงใหเหน็วากลุมตวัอยางที่ใชศึกษาสวนใหญมีอายุ 14 ป โดยที่มีผู
สูบบุหร่ี 17 %,ไมสูบบุหร่ี 83 %  กรณีผูทีสู่บบุหร่ีไดถามสาเหตุการสูบบุหร่ี  โดยสูบดวยตนเอง
38%  อยากรูอยากลอง 44% เพื่อนชักชวน 18% มีปริมาณการสูบทุกวัน 32% นานๆครั้ง 28 % วัน
เวนวัน40 % แลวคิดวาตนเองสามารถเลิกบุหร่ีไดหรือไม พบวาเลิกได 51 % เลิกไมได 6% ไมแนใจ 
43 %   นักเรยีนทั้งหมดนั้นมีบุคคลขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ี 60.5 % ไมมี  39.5 % และ
มีโอกาสสูดดมหรือสัมผัสควันบุหร่ีทกุวนั 30.5 %  นานๆครั้ง 65.5 % ไมไดสัมผัสเลย 4 %  แสดง
ใหเห็นวากลุมตัวอยางทีใ่ชศกึษาสวนใหญมีอายุ 14 ป เปนผูสูบบุหร่ีรอยละ 17 สาเหตุของการสูบ
บุหร่ีสวนใหญเกิดจากการอยากรูอยากลอง แตคิดวาสามารถเลิกบุหร่ีได และสวนใหญมีบุคคล
ขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ี ซ่ึงอาจเปนปจจัยชักนําใหเดก็สูบบุหร่ีไดโดยจากตัวเลขรอย
ละของผูสูบบุหร่ีในนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนนี้ถือวาสูงมากซึ่งนบัเปนปญหาทีน่าเปนหวง
ของภาวะการสูบบุหร่ีในเยาวชน(29)   

 
ปญหาในการใชชุดตรวจกรองนี้คือ 
1. สีเดิมของปสสาวะมีผลตอการอานเกรด 
2. ไมไดวัดความถวงจําเพาะของปสสาวะกอนทําการตรวจวัดเนื่องจากปสสาวะตัวอยาง

อาจถูกเจือจางดวยน้ําได 
3. ชุดตรวจกรองแบบเชิงกึ่งปรมิาณนี้ใชไมไดกับผูตรวจทีต่าบอดสี 
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ตารางที่ 1. แสดงผลการชั่งน้ํากลั่น และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ   

 p-value ระหวางการชั่งดวย automatic pipette และ หลอดหยด  ของน้ําหนักน้ํากลั่น                           
ปริมาตร 100, 250, 500 μL ที่อุณหภูมิ 27oc โดยวิธีใช automatic pipette (n=60) และ 
หลอดหยด (n=60) 

 
น้ําหนกัน้ํากลัน่ (mg) 

Autopipette หลอดหยด 
 

คร้ังที่ 
ปริมาตร 

(μL) 

Mean (SD) % Error Mean (SD) % Error 

p-value 
 

100 (n=20) 99.1 (0.33) 0.47 98.7 (2.09) 0.87 0.437 
250 (n=20) 249.6 (0.27) 0.13 249.5 (0.26) 0.13 0.595 

 
1 
 500 (n=20) 499.8 (0.32) 0.23 499.7 (0.29) 0.23 0.445 

100 (n=20) 99.6 (0.28) 0.27 99.7 (0.20) 0.25 0.697 
250 (n=20) 249.9 (0.20) 0.30 249.8 (0.16) 0.30 0.140 

 
2 

500 (n=20) 499.8 (0.40) 0.39 499.6 (0.23) 0.36 0.258 
100 (n=20) 99.8 (0.26) 0.39 99.7 (0.19) 0.37 0.246 
250 (n=20) 247.4 (11.18) 0.39 249.8 (0.16) 0.35 0.346 

 
3 

500 (n=20) 499.6 (0.29) 0.35 499.5 (0.26) 0.33 0.096 
100 (n=60) 99.5 (0.36) 0.38 99.4 (0.58) 0.50 0.413 
250 (n=60) 249.0 (1.37) 0.27 249.7(0.17) 0.26 0.351 

 
คาเฉลี่ย 

500 (n=60) 499.7 (0.12) 0.32 499.6(0.10) 0.31 0.050 
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ตารางที่ 2. แสดงความแมนยาํ (Precision) ของการตรวจวัดโคตินินในปสสาวะตัวอยางของ 
ผูไมสูบบุหร่ี 1 ราย  ผูสูบบุหร่ี 2 ราย ทดสอบแบบ within run  และ between run  
โดยวิธีใช automatic pipette (n=20)และ หลอดหยด (n=20)  

               กําหนดให   A = Automatic pipette 
                                    D = Dropper 
 

Within run Between run ผูไมสูบบุหรี ่
 A (n=20) D (n=20) A (n=20) D (n=20) 

Mean (SD) 2.01 (0.14) 2.02 (0.19) 1.98 (0.17) 2.03 (0.19) 
% CV 7.08 9.63 8.60 9.40 

Within run Between run ผูสูบบุหรี่
บางครัง้ A (n=20) D (n=20) A (n=20) D (n=20) 

Mean (SD) 17.36 (0.34) 16.54 (0.34) 16.67 (0.45) 16.79 (0.31) 
% CV 1.93 2.08 2.72 1.84 

Within run Between run 
ผูสูบบุหรี่ประจํา 

A (n=20) D (n=20) A (n=20) D (n=20) 
Mean (SD) 48.39 (0.47) 45.72 (1.00) 48.91 (0.60) 52.43 (0.72) 

% CV 0.98 2.18 1.23 1.38 
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ตารางที่ 3. แสดงผลการหาคาความถูกตองของการตรวจวัดโคตินิน (Recovery) จากปสสาวะของ 
    ผูที่ไมสูบบุหร่ีมาเจือจางสารมาตรฐานโคตินินใหมีความเขมขนเปน 10,25,50 และ 150 
μmol/Lโดยวิธีใช automatic pipette แลวหาเปอรเซนตคืนกลับ(%Recovery) และ 
เปอรเซนตความคาดหวัง(%Expectation) 

 
 
 

หลอดที่ 
สารโคตินินใน
ปสสาวะกอน
เติม(μmol/L) 

ความเขมขน 
โคตินิน (μmol/L) 

สารมาตรฐาน 
โคตินินที่เติม 

(μmol/L) 
% Recovery % Expectation 

1 1.62 10.16 10 85.36 87.41 
2 1.60 25.55 25 95.80 96.06 
3 1.56 50.90 50 98.68 98.72 
4 1.39 152.41 150 100.68 100.67 
   คาเฉลี่ย 95.13 95.71 
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ตารางที่ 4. แสดงผลการหาคาความแมนยําของการอานเกรด (Precision grading)  

   จากปสสาวะสีเขมของผูที่ไมสูบบุหร่ี 1 ราย  นํามาเจือจางกับสารมาตรฐานโคตินิน  
   ใหมีความเขมขนเปน 10, 25, 50  และ100 μmol/L     

 

ความเขมขนสาร
มาตรฐานโคตินิน

(μmol/L) 
เกรดที่อานได 

จํานวนที่ทดสอบ 
(คร้ัง) 

จํานวนที่ทดสอบ
ถูกตอง (คร้ัง) 

เปอรเซนตความ
แมนยํา 

10 1+ 5 5 100 % 
25 2+ 5 5 100 % 
50 3+ 6 6 100 % 
100 4+ 4 4 100 % 

   คาเฉลี่ย 100 % 
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ตารางที่ 5. แสดงคาความแมนยําของการตรวจวัดครีอะตินินในปสสาวะตัวอยางของคนสุขภาพดี  
1 รายโดยวิธีใช automatic pipette (n=20) ตามวิธี Jaffe’s reaction วัดคาการดูดกลืนแสง     
ที่ 500 nm   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ความเขมขนของครีอะตินิน(mg%) 
Automatic pipette 

Mean SD 
%CV 

Within run 3.29 0.04 1.13 
Between run 3.72 0.08 2.07 
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ตารางที่ 6. แสดงผลการทดสอบชุดตรวจกรองสารโคตินินทั้งแบบเชิงกึง่ปริมาณและ 
    เชิงปริมาณในปสสาวะจากกลุมนักศกึษาที่ไมสูบบุหร่ีจํานวน 30 ราย (n=30) 

 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ  

ลําดับ ความเขมขน
(μmol/L) 

เกรด เกรด 

 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

1 5.71 N N 16 2.90 N N 
2 2.90 N N 17 2.03 N N 
3 9.87 N N 18 3.19 N N 
4 5.42 N N 19 2.03 N N 
5 2.23 N N 20 3.29 N N 
6 1.74 N N 21 3.48 N N 
7 2.13 N N 22 3.00 N N 
8 2.71 N N 23 3.10 N N 
9 5.71 N N 24 3.29 N N 
10 0.10 N N 25 3.29 N N 
11 6.48 N N 26 2.71 N N 
12 0.97 N N 27 3.19 N N 
13 4.45 N N 28 3.29 N N 
14 0.68 N N 29 3.19 N N 
15 2.03 N N 30 3.29 N N 

 
* กําหนดให N = Negative 
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ตารางที่ 7. แสดงผลการทดสอบชุดตรวจกรองสารโคตินินทั้งแบบเชิงกึง่ปริมาณและ 
    เชิงปริมาณในปสสาวะจากกลุมคนงานที่สูบบุหร่ีจํานวน 30 ราย  (n=30) 

 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ  

ลําดับ ความเขมขน
(μmol/L) 

เกรด เกรด 

 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

1 30.10 2 2 16 29.42 2 2 
2 170.22 4 4 17 30.48 2 2 
3 48.09 2 2 18 107.22 4 4 
4 34.06 2 2 19 28.16 2 2 
5 30.97 2 2 20 49.74 3 3 
6 31.35 2 2 21 64.93 3 3 
7 59.80 3 3 22 27.39 2 2 
8 107.41 4 4 23 32.51 2 2 
9 31.35 2 2 24 135.19 4 4 
10 32.90 2 2 25 13.26 1 1 
11 43.06 2 2 26 12.19 1 1 
12 123.67 4 4 27 56.90 3 3 
13 35.80 2 2 28 53.80 3 3 
14 50.03 3 3 29 54.97 3 3 
15 18.97 1 1 30 108.96 4 4 

 
* กําหนดให 1=1+, 2=2+, 3=3+, 4=4+ 
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ตารางที่ 8. แสดงสรุปผลการทดสอบชุดตรวจกรองโคตินินในกลุมผูไมสูบบุหร่ี (n=30) และกลุมผู
สูบบุหร่ี (n=30) 

 
เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ 

กลุมตัวอยาง 
คาเฉลี่ย CCR 
(ng/mg), SD 

คาเฉลี่ยความเขมขน 
โคตินิน (μmol/L), SD 

เกรด เกรด 

ผูไมสูบบุหร่ี 
(n=30) 

2.42, 1.63 
 

3.28, 1.90 

Neg =  30 ราย 
1+   = 0 ราย 
2+   = 0 ราย 
3+   = 0 ราย 
4+   = 0 ราย 

Neg =  30 ราย 
1+   = 0 ราย 
2+   = 0 ราย 
3+   = 0 ราย 
4+   = 0 ราย 

ผูสูบบุหร่ี 
(n=30) 

66.39, 45.17 
 

55.10, 39.35 

Neg = 0 ราย 
1+   = 3 ราย 
2+   = 14 ราย 
3+   = 7 ราย 
4+   = 6 ราย 

Neg = 0 ราย 
1+   = 3 ราย 
2+   = 14 ราย 
3+   = 7 ราย 
4+   = 6 ราย 
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ตารางที่ 9. แสดงสรุปผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชั้นมัธยมชายจํานวน200ราย 
 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ 
กลุมตัวอยาง 

คาเฉลี่ยCCR 
(ng/mg), SD 

คาเฉลี่ยความเขมขน 
โคตินิน (μmol/L), SD 

เกรด เกรด 

นักเรียนมัธยม
ชาย (n=200) 

9.10, 12.64 9.34, 14.58 

Neg = 155 ราย 
1+ = 27 ราย 
2+ = 7 ราย 
3+ = 10 ราย 
4+ = 1 ราย 

Neg = 161 ราย 
1+ = 21 ราย 
2+ = 6 ราย 
3+ = 11 ราย 
4+ = 1 ราย 

กลุมตัวอยางแยกตามแบบสอบถาม 

Active Smoking 
Passive 

Smoking 
Non Smoking 

n = 34 ราย n = 100 ราย n = 66 ราย 
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ตารางที่ 10. แสดงความคงตวัของสารโคตินินที่อยูในปสสาวะ(Stability) 
 

วันที่ทําการทดลอง  วัดความเขมขนของโคตินิน (μmol/L) หมายเลข
ปสสาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 

8 1.69 1.79 1.59 1.79 1.89 1.69 
11 24.59 24.39 24.49 24.59 24.69 24.59 
30 

ไมไดทํา
การ

ทดลอง 55.45 54.76 55.06 55.36 55.45 55.65 

หมายเลข
ปสสาวะ 

เปอรเซ็นตความผิดพลาดสัมบูรณ (% error) 

 1 และ 2 3 4 5 6 7 8 

8 0 0 5.92 5.92 5.92 11.83 0.00 
11 0 0 0.81 0.41 0.00 0.41 0.00 
30 0 0 1.24 0.70 0.16 0.00 0.36 
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ตารางที่ 11. แสดงคาความไว ความจาํเพาะ คาทํานายผลบวก และ คาทาํนายผลลบ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Disease 
Test 

Present (+) Absent (-) 
Total 

Positive 33 6 39 
Negative 1 160 161 

Total 34 166 200 

Sensitivity =  
                =  97.06 % 

33 
34 

Specificity =      
                 = 96.39 %  

160 
166 

Positive 
Predictive =  
Value       =  84.62 % 

33 
39 

Negative  
Predictive =  
Value       =  99.38 % 

160 
161 
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ตารางที่  12. แสดงรอยละของขอมูลจากการตอบแบบสอบถามของนักเรียนชาย  ช้ันมธัยมศึกษา       
จํานวน 200 ราย 

 
แบบสอบถาม จํานวน (ราย) รอยละ 

                       อายุ.................(ป)     

                                 11    ป 1 0.5 
                                 12    ป 21 10.5 
                                 13    ป 72 36 
                                 14    ป 76 38 
                                 15    ป 29 14.5 
                                 16    ป 1 0.5 

รวม 200 100 
1.ทานสูบบุหร่ีหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
            สูบบุหร่ี   34 17 
           ไมสูบบุหร่ี (ขามไปทําขอ 5 ) 166 83 

           รวม 200 100 
2.ทานสูบบุหร่ีเนื่องจาก  (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) จํานวน (ราย) รอยละ 
            สูบดวยตนเอง 13 38 
            อยากรูอยากลอง 15 44 
            เพื่อนชักชวน 6 18 
            อ่ืนๆ ...................... 0 0 

รวม 34 100 
3.ปริมาณการสูบ จํานวน (ราย) รอยละ 
            ทุกวัน  วันละ.............มวน 11 32 
            นานๆครั้ง 9 28 
           วันเวนวัน 14 40 

รวม 34 100 
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ตารางที่ 12.  (ตอ)   แสดงรอยละของขอมูลจากการตอบแบบสอบถามของนักเรียนชาย  ช้ัน
มัธยมศึกษา จาํนวน 200 ราย 

 
แบบสอบถาม จํานวน (ราย) รอยละ 

4.ทานคิดวา ทานสามารถเลิกสูบบุหร่ีไดหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
                 ได   17 51 
                 ไมได 2 6 
                ไมแนใจ 15 43 

รวม 34 100 
5.ทานมีบุคคลขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ีหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
                ม ี 121 60.5 
              ไมมี  79 39.5 

รวม 200 100 
6.ทานมีโอกาสสูดดมหรือสัมผัสควันบุหร่ี บอยหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
              ทุกวนั 61 30.5 
              นานๆครั้ง 131 65.5 
             ไมไดสัมผัสเลย 8 4 

รวม 200 100 
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รูปที่ 1.  แสดงกราฟมาตรฐานโคตินิน โดยใช Automatic pipette มีคาความเปนเสนตรง 200 umol/L 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟมาตรฐานโคตินิน

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

0 50 100 150 200 250 300 350 

 ความเขมขน (umol/L)   

OD 

คร้ังที่ 1 
คร้ังที่ 2 
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รูปที่ 2. แสดงกราฟมาตรฐานครีอะตินิน โดยใช Automatic pipette มีคาความเปนเสนตรง 10 mg% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟมาตรฐานครีอะตินิน

0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

0 2 4 6 8 10 12 

ความเขมขน (mg%)  

OD 

คร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 
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รูปที่ 3. แสดงแถบสีมาตรฐานโคตินิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Negative 

 

1+ 
 

2+ 
 

3+  4+ 

 10 μmol/L     25 μmol/L       50 μmol/L    100 μmol/L 

แถบสีมาตรฐานปริมาณโคตินินในปสสาวะสีจาง (μmol/L) 

 
Negative 

 

2+ 
 

3+ 
 

1+ 4+ 
 

                         10 μmol/L      25 μmol/L      50 μmol/L       100 μmol/L 

แถบสีมาตรฐานปริมาณโคตินินในปสสาวะสีเขม (μmol/L) 
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รูปที่ 4. กราฟแสดงความคงตัวของสารโคตินินที่อยูในปสสาวะ(Stability) 

 
 

Urine cotinine stability in freezer -20๐C
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รูปที่ 5. แสดงกลุมอายุของนกัเรียนมัธยมชาย จํานวน 200 ราย 
 
 

1

21

72
76

29

1
0
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20
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80

ราย

11 ป 12 ป 13 ป 14 ป 15 ป 16 ป
อายุ

กลุมอายุของนักเรียนชาย 200 ราย
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รูปที่ 6. แสดงจํานวนกลุมที่ 1  Active smoker 34 ราย  ในนักเรยีนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 
 
 

1

16

6

10

1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ราย

Neg 1+ 2+ 3+ 4+

Grading

กลุมที่ 1    Active smoker  
รวม 34 ราย
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รูปที่ 7. แสดงจํานวนกลุมที่ 2  Passive smoker 100 ราย  ในนกัเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 
 
 

97

3 0 0 0
0

10

20

30

40

50

60

70

80
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100

ราย

Neg 1+ 2+ 3+ 4+
Grading

กลุมที่ 2 Passive smoker
จํานวน 100 ราย
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รูปที่ 8. แสดงจํานวนกลุมที่ 3  Non smoker 100 ราย  ในนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 
 
 

63

2 0 1 0
0

10

20

30

40

50

60

70

ราย

Neg 1+ 2+ 3+ 4+
Grading

กลุมที่ 3 Non smoker
จํานวน 66 ราย
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สรุปผลและวิจารณผลการศึกษา 

 
การเตรียมชุดตรวจกรองสารโคตินินในปสสาวะครั้งนี้โดยวิธี Direct barbituric acid (DBA)  

method(12) ซ่ึงโดตินินในสิ่งสงตรวจจะทําปฏิกิริยากับสารละลาย Chloramine-T และ Barbituric 
acid ในสารละลายบัฟเฟอร (pH 4.7)ไดสารประกอบเชิงซอนสีสม ผูทําการศึกษาไดเตรียมหลอด
หยดเพื่อใชในชุดตรวจกรองปริมาตร 100, 250, 500 μl เปรียบเทียบกับ automatic pipette โดยทํา
การชั่งน้ําหนักน้ํากลั่น พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักน้ํากลั่นของ automatic pipette ปริมาตร 100, 250, 500 
μl มีคาเทากับ 99.5,249.7,499.7 μl ตามลําดับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.29,0.25,0.33 
ตามลําดับและสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 0.30,0.18,0.07 ตามลําดับ และ เปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดสัมบูรณไดเทากับ0.37,0.27,0.32 ตามลําดับ หาคาเฉลี่ยรวมของการเตรียมหลอดหยด
ปริมาตรตางๆเปนดังนี้ ปริมาตร 100,250,500 μl ช่ังน้ํากลั่นไดคาเฉลี่ยรวมเทากับ 99.4,249.7,499.6 
μl ตามลําดับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.77,0.23,0.26 ตามลําดับและสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเทากับ 0.89,0.19,0.05 ตามลําดับ  และหาเปอรเซนตความผิดพลาดสัมบูรณไดเทากับ 
0.49,0.26,0.30 ตามลําดับ และพบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักน้ํากลั่นของหลอดหยด และ automatic pipette 
ไมแตกตางกันคา p-value>0.05 ดังนั้นจึงสามารถใชแทนกันไดในการทดลอง (ดังตารางที่1) (3)  

การเตรียมกราฟมาตรฐานโคตินินไดคาความเปนเสนตรง (Linearity) เทากับ 200 μmol/L 
การหาคาความแมนยําในการตรวจวัดปสสาวะตัวอยางของผูไมสูบบุหร่ี, ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้ง, ผู
สูบบุหร่ีเปนประจําโดยวิธีใช automatic pipette จํานวน 20 คร้ัง แบบ within run และแบบ between 
run  ตามวิธี DBA method พบวาตัวอยางของผูไมสูบบุหร่ีมีคาความเขมขนเฉลี่ย(mean)เทากับ 0.21 
และ 1.98 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD)เทากับ0.14 และ0.17ตามลําดับ สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน(%CV)เทากับ 7.08 และ 8.60 ตามลําดับ ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้ง พบวามีคาความเขมขน
เฉลี่ยเทากับ 17.36 และ 16.67 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.34 และ 0.45 ตามลําดับ 
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 1.93 และ 2.72 ตามลําดับ ผูสูบบุหร่ีเปนประจําพบวามีคาความ
เขมขนเฉลี่ยเทากับ 48.39 และ 48.91 ตามลําดับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 และ0.60 

ตามลําดับ  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 0.98 และ1.23 ตามลําดับ  การหาคาความแมนยําใน
การตรวจวัดปสสาวะตัวอยางของผูไมสูบบุหร่ีโดยวิธีใช หลอดหยดจํานวน 20 คร้ังพบวามีคาความ
เขมขนเฉลี่ยเทากับ 2.02 และ 2.03 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ0.19 และ 0.19 
ตามลําดับสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 9.63 และ 9.40 ตามลําดับ  ผูสูบบุหร่ีเปนบางครั้ง 
พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 16.54 และ 16.79 ตามลําดับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ0.34 
และ 0.31 ตามลําดับ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 2.08 และ 1.84 ตามลําดับ   ผูสูบบุหร่ีเปน
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ประจําพบวามีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 45.72 และ 52.43 ตามลําดับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.00 และ 0.72 ตามลําดับ  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ2.18 และ 1.38 ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาการทดลองหาสารโคตินินในปสสาวะไมวาจะใช  automatic pipette หรือหลอดหยด
ที่เตรียมขึ้น สามารถตรวจวัดปริมาณสารโคตินินไดทั้งแบบเชิงปริมาณและเชิงกึ่งปริมาณ เนื่องจาก
สีของสารมาตรฐานโคตินินที่เกิดขึ้นหลังทําปฏิกิริยาทั้งสองวิธี เมื่อดูดวยตาเปลาแลว พบวามีสีไม
แตกตางกัน โดยชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นนี้เปนชุดตรวจกรองที่อานผลไดดวยตาเปลา และเพื่อ
ความสะดวกในการใชงานจริง จึงใชหลอดหยดท่ีเตรียมขึ้นแทนการใช automatic pipette ดังแสดง
ในตารางที่ 1 

 จากการศึกษาของโอชาและคณะ(4) พบวาความแมนยําแบบ within run และ between run มี
คา %CV เทากับ 2.46%และ 5.49% ตามลําดับ ความเปนเสนตรงมีคาเทากับ 200 μmol/L จาก
การศึกษาของจินดารัตนและคณะ( 21 ) พบวาความแมนยําแบบ within run และ between run มีคา 
%CV เทากับ 3.30% และ 5.65% ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลกับการศึกษาของโอชาและคณะ(4) 
พบวาการศึกษาครั้งนี้มีความเปนเสนตรงเทากันและพบวาความแมนยําแบบ within run และ 
between run โดยวิธีใช automatic pipette มีคา %CV สูงกวาในกลุมตัวอยางของผูที่ไมสูบบุหร่ีแต
ให %CV ที่ต่ํากวาในกลุมตัวอยางที่สูบบุหร่ีเปนบางครั้งและสูบบุหร่ีเปนประจํา  

เมื่อเปรียบเทียบผลกับการศึกษาของจินดารัตนและคณะ( 21 ) พบวาการศึกษาครั้งนี้มีความ
แมนยําแบบ within run และ between run โดยวิธีใช automatic pipette มีคา %CV สูงกวาในกลุม
ตัวอยางของผูที่ไมสูบบุหร่ีแตให %CV ที่ต่ํากวาในกลุมตัวอยางที่สูบบุหร่ีเปนบางครั้งและสูบบุหร่ี
เปนประจํา 

ผลการหาคาความแมนยําในการตรวจวัดปสสาวะตัวอยางของคนปกติโดยวิธีใช automatic 
pipette จํานวน 20 คร้ังแบบ  within run และแบบ between run ไดคา %CV เทากับ 1.13 และ 2.07  
ทั้งนี้ %CV ที่สูงขึ้นไมมีผลตอการตรวจวัดสารโคตินินในปสสาวะ 

จากการทดสอบหาเปอรเซ็นตคืนกลับ (% Recovery) ของสารโคตินินพบวาอยูในชวง  
85.36-100.68  (คาเฉลี่ย 95.13) เปอรเซ็นตความคาดหวงั (% Expectation) พบวาอยูในชวง 87.41-

100.67 (คาเฉลี่ย 95.71) แสดงใหเห็นวาคาความเขมขนของโคตินินที่สูงขึ้นจะใหผลการตรวจวดัที่
ใกลเคียงกับคาจริง  ดังแสดงในตารางที่ 3 

จากการศึกษาคาความแมนยําของการอานเกรด (Precision grading)จากปสสาวะสีเขมของผูที่
ไมสูบบุหร่ี 1 ราย  ที่ถูกเจือจางกับสารมาตรฐานโคตินินใหมีความเขมขน 10, 25, 50  และ100 
μmol/L และกําหนดใหอานเปนเกรด 1+, 2+, 3+ และ 4+ ตามลําดับ  พบวามีคาเฉลี่ยความแมนยํา
ของการอานเกรดเทากับ 100 % แสดงวาการตรวจกรองสารโคตินินเชิงกึ่งปริมาณ (Semi-
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quantitative) ดวยวิธีใชหลอดหยดนี้ สามารถอานเกรดสีไดถูกตองแมนยําทั้ง 4 เกรด แมจะตรวจ
ตัวอยางเดิมซ้ําๆก็ยังคงใหผลการตรวจวัดไดถูกตองเชนเดิม  ดังแสดงในตารางที่ 4 
ผูทําการศึกษาไดเตรียมแถบสีมาตรฐานโคตินินจากปสสาวะสีจางและปสสาวะสีเขม ทําการศึกษา
โดยเลือกใชสารมาตรฐานโคตินินความเขมขนที่แตกตางกันและตาสามารถแยกระดับสีได ไดแก 
10, 25, 50 และ 100 μmol/L โดยรายงานผลปน 5 ระดับ คือ  ผลลบ(negative) , 1+, 2+, 3+ และ 4+ 
ตามลําดับ  เพื่อใชเทียบสีตามปริมาณโคตินินที่พบในปสสาวะ (รูปที่ 3)     

จากการทดสอบชุดตรวจกรองสารโคตินินในปสสาวะของกลุม ผูไมสูบบุหร่ีจํานวน 30 
ราย  พบวามีคาเฉลี่ยความเขมขนโคตินิน เทากับ  3.28 μmol/L ตรวจวัดสารโคตินินในวิธีเชิง
ปริมาณและเชิงกึ่งปริมาณใหผลสอดคลองกัน คืออานไดผลลบทั้ง 30 ราย จากการทดสอบชุดตรวจ
กรองสารโคตินินในปสสาวะจากกลุมผูที่สูบบุหร่ี จํานวน 30 ราย พบวามีคาเฉลี่ยความเขมขนโคติ
นิน เทากับ 55.10 μmol/L การเกรดระดับสีแบงเปนใหผล 1+ จํานวน 3 ราย ใหผล 2+ จํานวน14 ราย 
ใหผล 3+ จํานวน 7 ราย ใหผล 4+ จํานวน 6 ราย มีคาความไว  ความจําเพาะ คาทํานายผลบวก และ
คาทํานายผลลบ เปน 100 %, 100 %, 100 % และ100 % ตามลําดับ  กลาวคือน้ํายาที่เตรียมขึ้น
สามารถแยกผูไมสูบบุหร่ี และผูสูบบุหร่ีไดชัดเจน มีความถูกตองในการตรวจความเขมขนสารโคติ
นินในปสสาวะ ดังนั้นจึงสามารถนําชุดตรวจกรองสารโคตินินนี้ไปใชในกลุมตัวอยางนักเรียน
มัธยมชายที่จะทําการศึกษาตอไปได 
 จากการตรวจปสสาวะโดยใชชุดตรวจกรองโคตินินในกลุมตัวอยางนักเรียนมัธยมชาย 
จํานวน 200 ราย ส่ิงสงตรวจที่ใชคือ ปสสาวะชวงเชา (Morning sample voided urine) เนื่องจาก
สะดวกในการเก็บ  และจากการศึกษาของ Peach H และคณะ (16) พบวาปสสาวะในชวงเชาใหการ
ตรวจวัดโดยวิธี DBA method ไดผลบวกปลอม (False positive) ต่ํากวาการใชปสสาวะในชวงบาย  
จากแบบสอบถาม พบวากลุมตัวอยางตอบแบบสอบถามวาเปน Active smokers จํานวน 34 ราย
ตรวจวัดสารโคตินินใหผลลบ 1 รายและใหผล 1+, 2+, 3+ และ 4+ เปน 16, 6, 10 และ 1 ราย
ตามลําดับ Passive smokers จํานวน 100 ราย ตรวจกรองโคตินินใหผลลบ 97 ราย ใหผล 1+ จํานวน 
3 ราย และตอบแบบสอบถามวาเปน Non smokers จํานวน 66 ราย ตรวจกรองโคตินินใหผลลบ 63 
ราย ใหผล 1+ จํานวน 2 ราย และใหผล 3+ จํานวน 1 ราย ซ่ึงการที่ไดผลไมสอดคลองกับการตอบ
แบบสอบถามนั้นอาจเกิดจากผูตอบแบบสอบถามเองตอบไมตรงกับความเปนจริงเรื่องการสูบบุหร่ี 
และใชการตอบแบบสอบถามเปนวิธีมาตรฐาน ไดมีการประเมินผูสูบบุหร่ีแทนการประเมิน
ภาวะการสูบบุหร่ีจากการตอบแบบสอบถาม เชนจากการศึกษาของ Corbo GM และคณะ (23)ใชคา 
CCR ที่ 17 ng/mg   จากการศึกษาของ Pembe K และคณะ(24)ไดคา CCR เทากับ 60 ng/mg  จาก
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การศึกษาของ Handerson และคณะ (25)ได คา CCR  เทากับ 30 ng/mg  เพื่อแยกผูที่ไมสูบบุหร่ีออก
จากผูที่สูบบุหร่ี 

จากการศึกษาความคงตัวของสารโคตินินในปสสาวะจํานวน 3 รายที่เก็บไวที่ตูแชแข็งที่มี
อุณหภูมิ – 20 oC นํามาตรวจวัดสารโคตินินดวยวิธี DBA method ทดสอบเปนเวลา 8 วัน  พบวาสาร
โคตินินมีความคงตัวในปสสาวะจนถึงวันที่ 8 โดยคาโคตินินในวันที่ 3 กับวันที่ 8 ปสสาวะรายที่ 8, 
11 และ 30 ไดเปอรเซนตผิดพลาดนอยมาก ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับการศึกษาของ Chadwick 
C A และคณะ(22) หลังจากตรวจวัดสารโคตินินในปสสาวะ ดวยวิธี HPLC แลวพบวาระดับสารโคติ
นินในปสสาวะมีความคงตัว 5 วัน  จากการศึกษาของ Hagan R.L และคณะ(26) ยังพบอีกวาการเก็บ
ปสสาวะไวในอุณหภูมิที่สูง ทําใหคาโคตินินสูงขึ้นอีกดวย 

 จากการศึกษาของจินดารัตนและคณะ (21) พบวาปริมาณโคตินินในปสสาวะกลุมที่สัมผัส
กับควันบุหร่ีมีคาเฉลี่ย 6.4 μmol/L การศึกษาของ Feyeradend และคณะ(27) พบวานอกเหนือจาก
ระดับโคตินินที่พบในบุหร่ีเรายังสามารถพบไดในปริมาณต่ําๆในอาหาร เชน ไขแดงนอยกวา 1 
ng/ml มะเขือเทศและมันฝร่ังประมาณ 7.3 ng/ml และพบสูงมากในชาดําประมาณ 285 ng/ml จาก
น้ําหนักสด ระดับโคตินินในปสสาวะที่เกิดจากอาหารสามารถตรวจพบไดอยูในชวง 0.6-6.2 ng/ml 
จากการศึกษาของ Payne C และคณะ(28) ไดทําการตรวจวัดสารเมแทบอลัยทของนิโคตินในปสสาวะ
เปรียบเทียบกับแบบสอบถามโดยใชชุดตรวจ SmokeScreen® ซ่ึงมีหลักการพื้นฐานในการตรวจวัด
เชนเดียวกับชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นพบวาไดคาความไว 98% ดังนั้นชุดตรวจกรองที่เตรียมขึ้นนี้
สามารถแยกคน ที่สูบบุหร่ีออกจากคนที่ไมสูบบุหร่ีได  แตไมสามารถแยกคนที่สูบบุหร่ีมือสองออก
จากคนที่ไมสูบบุหร่ีไดเนื่องจากผูสูบบุหร่ีมือสองมีคาโคตินินในปสสาวะนอยกวาที่ชุดตรวจกรอง
จะตรวจวัดได  การตรวจวัดครั้งนี้เปนการตรวจวัดโคตินินเชิงกึ่งปริมาณ (semi-quantitative)และเชงิ
ปริมาณ (quantitative) และรายงานผลเปน Cotinine Creatinine Ratio (CCR)  
 จากการเปรียบเทียบผลการตรวจวัดโดยวิธีเชิงกึ่งปริมาณและวิธีเชิงปริมาณแลวหาความ
แตกตางของผลการตรวจวัดโคตินินในกลุมผูที่ไมสูบบุหร่ี จํานวน 30 รายและกลุมผูสูบบุหร่ีเปน
ประจํา จํานวน 30 รายพบวาใหผลการเกรด       ที่สอดคลองกันทั้งวิธีเชิงกึ่งปริมาณและวีธีเชิง
ปริมาณ แตกลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมชาย         จํานวน 200 รายใหผลการเกรดที่ไมสอดคลอง
กันจํานวน 7 ราย ที่ใหผล              ไมสอดคลองกันคิดเปน % Agreement 96.5 % เนื่องจากคาที่
ตรวจวัดไดมีคาใกลเคียงกันมากจึงทําใหการเกรดผิดพลาดไดเมื่อดูดวยตาเปลา 

กลาวโดยสรุปคือชุดตรวจกรองที่ผูศึกษาไดเตรียมขึ้นพรอมแถบสีมาตรฐานสามารถใช
ตรวจวดัสารโคตินินในปสสาวะได  เปนการตรวจแบบเชงิกึ่งปริมาณ ซ่ึงแยกผูที่ไมสูบบุหร่ี (Non 
smoker) และผูที่ไมสูบบุหร่ี แตมีโอกาสสัมผัสกับควันบหุร่ี (Passive smoker) ออกจากผูสูบบุหร่ีได 
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แตในกรณี ผูทีสู่บบุหร่ีปริมาณนอย หรือผูที่มีปสสาวะสีเขมกวาแถบ Negative ของแถบสีมาตรฐาน  
อาจทําใหการเกรดสีผิดพลาดได 

จากแบบสอบถามพบวาเปนเพศชาย อายุ 11 ป 0.5 %, 12 ป 10.5 %, 13 ป 36%, 14  ป 38 
%, 15 ป 14.5 %, 16 ป 0.5 % แสดงใหเหน็วากลุมตวัอยางที่ใชศึกษาสวนใหญมีอายุ 14 ป โดยที่มีผู
สูบบุหร่ี 17 %,ไมสูบบุหร่ี 83 %  กรณีผูทีสู่บบุหร่ีไดถามสาเหตุการสูบบุหร่ี  โดยสูบดวยตนเอง
38%  อยากรูอยากลอง 44% เพื่อนชักชวน 18% มีปริมาณการสูบทุกวัน 32% นานๆครั้ง 28 % วัน
เวนวัน40 % แลวคิดวาตนเองสามารถเลิกบุหร่ีไดหรือไม พบวาเลิกได 51 % เลิกไมได 6% ไมแนใจ 
43 %   นักเรยีนทั้งหมดนั้นมีบุคคลขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ี 60.5 % ไมมี  39.5 % และ
มีโอกาสสูดดมหรือสัมผัสควันบุหร่ีทกุวนั 30.5 %  นานๆครั้ง 65.5 % ไมไดสัมผัสเลย 4 %  แสดง
ใหเห็นวากลุมตัวอยางทีใ่ชศกึษาสวนใหญมีอายุ 14 ป เปนผูสูบบุหร่ีรอยละ 17 สาเหตุของการสูบ
บุหร่ีสวนใหญเกิดจากการอยากรูอยากลอง แตคิดวาสามารถเลิกบุหร่ีได และสวนใหญมีบุคคล
ขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ี ซ่ึงอาจเปนปจจัยชักนําใหเดก็สูบบุหร่ีไดโดยจากตัวเลขรอย
ละของผูสูบบุหร่ีในนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนนี้ถือวาสูงมากซึ่งนบัเปนปญหาทีน่าเปนหวง
ของภาวะการสูบบุหร่ีในเยาวชน(29)   

 
ปญหาในการใชชุดตรวจกรองนี้คือ 
1. สีเดิมของปสสาวะมีผลตอการอานเกรด 
2. ไมไดวัดความถวงจําเพาะของปสสาวะกอนทําการตรวจวัดเนื่องจากปสสาวะตัวอยาง

อาจถูกเจือจางดวยน้ําได 
3. ชุดตรวจกรองแบบเชิงกึ่งปรมิาณนี้ใชไมไดกับผูตรวจทีต่าบอดสี 
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ตารางที่ 1. แสดงผลการชั่งน้ํากลั่น และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ   

 p-value ระหวางการชั่งดวย automatic pipette และ หลอดหยด  ของน้ําหนักน้ํากลั่น                           
ปริมาตร 100, 250, 500 μL ที่อุณหภูมิ 27oc โดยวิธีใช automatic pipette (n=60) และ 
หลอดหยด (n=60) 

 
น้ําหนกัน้ํากลัน่ (mg) 

Autopipette หลอดหยด 
 

คร้ังที่ 
ปริมาตร 

(μL) 

Mean (SD) % Error Mean (SD) % Error 

p-value 
 

100 (n=20) 99.1 (0.33) 0.47 98.7 (2.09) 0.87 0.437 
250 (n=20) 249.6 (0.27) 0.13 249.5 (0.26) 0.13 0.595 

 
1 
 500 (n=20) 499.8 (0.32) 0.23 499.7 (0.29) 0.23 0.445 

100 (n=20) 99.6 (0.28) 0.27 99.7 (0.20) 0.25 0.697 
250 (n=20) 249.9 (0.20) 0.30 249.8 (0.16) 0.30 0.140 

 
2 

500 (n=20) 499.8 (0.40) 0.39 499.6 (0.23) 0.36 0.258 
100 (n=20) 99.8 (0.26) 0.39 99.7 (0.19) 0.37 0.246 
250 (n=20) 247.4 (11.18) 0.39 249.8 (0.16) 0.35 0.346 

 
3 

500 (n=20) 499.6 (0.29) 0.35 499.5 (0.26) 0.33 0.096 
100 (n=60) 99.5 (0.36) 0.38 99.4 (0.58) 0.50 0.413 
250 (n=60) 249.0 (1.37) 0.27 249.7(0.17) 0.26 0.351 

 
คาเฉลี่ย 

500 (n=60) 499.7 (0.12) 0.32 499.6(0.10) 0.31 0.050 
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ตารางที่ 2. แสดงความแมนยาํ (Precision) ของการตรวจวัดโคตินินในปสสาวะตัวอยางของ 
ผูไมสูบบุหร่ี 1 ราย  ผูสูบบุหร่ี 2 ราย ทดสอบแบบ within run  และ between run  
โดยวิธีใช automatic pipette (n=20)และ หลอดหยด (n=20)  

               กําหนดให   A = Automatic pipette 
                                    D = Dropper 
 

Within run Between run ผูไมสูบบุหรี ่
 A (n=20) D (n=20) A (n=20) D (n=20) 

Mean (SD) 2.01 (0.14) 2.02 (0.19) 1.98 (0.17) 2.03 (0.19) 
% CV 7.08 9.63 8.60 9.40 

Within run Between run ผูสูบบุหรี่
บางครัง้ A (n=20) D (n=20) A (n=20) D (n=20) 

Mean (SD) 17.36 (0.34) 16.54 (0.34) 16.67 (0.45) 16.79 (0.31) 
% CV 1.93 2.08 2.72 1.84 

Within run Between run 
ผูสูบบุหรี่ประจํา 

A (n=20) D (n=20) A (n=20) D (n=20) 
Mean (SD) 48.39 (0.47) 45.72 (1.00) 48.91 (0.60) 52.43 (0.72) 

% CV 0.98 2.18 1.23 1.38 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8

ตารางที่ 3. แสดงผลการหาคาความถูกตองของการตรวจวัดโคตินิน (Recovery) จากปสสาวะของ 
    ผูที่ไมสูบบุหร่ีมาเจือจางสารมาตรฐานโคตินินใหมีความเขมขนเปน 10,25,50 และ 150 
μmol/Lโดยวิธีใช automatic pipette แลวหาเปอรเซนตคืนกลับ(%Recovery) และ 
เปอรเซนตความคาดหวัง(%Expectation) 

 
 
 

หลอดที่ 
สารโคตินินใน
ปสสาวะกอน
เติม(μmol/L) 

ความเขมขน 
โคตินิน (μmol/L) 

สารมาตรฐาน 
โคตินินที่เติม 

(μmol/L) 
% Recovery % Expectation 

1 1.62 10.16 10 85.36 87.41 
2 1.60 25.55 25 95.80 96.06 
3 1.56 50.90 50 98.68 98.72 
4 1.39 152.41 150 100.68 100.67 
   คาเฉลี่ย 95.13 95.71 
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ตารางที่ 4. แสดงผลการหาคาความแมนยําของการอานเกรด (Precision grading)  

   จากปสสาวะสีเขมของผูที่ไมสูบบุหร่ี 1 ราย  นํามาเจือจางกับสารมาตรฐานโคตินิน  
   ใหมีความเขมขนเปน 10, 25, 50  และ100 μmol/L     

 

ความเขมขนสาร
มาตรฐานโคตินิน

(μmol/L) 
เกรดที่อานได 

จํานวนที่ทดสอบ 
(คร้ัง) 

จํานวนที่ทดสอบ
ถูกตอง (คร้ัง) 

เปอรเซนตความ
แมนยํา 

10 1+ 5 5 100 % 
25 2+ 5 5 100 % 
50 3+ 6 6 100 % 
100 4+ 4 4 100 % 

   คาเฉลี่ย 100 % 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 10

ตารางที่ 5. แสดงคาความแมนยําของการตรวจวัดครีอะตินินในปสสาวะตัวอยางของคนสุขภาพดี  
1 รายโดยวิธีใช automatic pipette (n=20) ตามวิธี Jaffe’s reaction วัดคาการดูดกลืนแสง     
ที่ 500 nm   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ความเขมขนของครีอะตินิน(mg%) 
Automatic pipette 

Mean SD 
%CV 

Within run 3.29 0.04 1.13 
Between run 3.72 0.08 2.07 



 11

ตารางที่ 6. แสดงผลการทดสอบชุดตรวจกรองสารโคตินินทั้งแบบเชิงกึง่ปริมาณและ 
    เชิงปริมาณในปสสาวะจากกลุมนักศกึษาที่ไมสูบบุหร่ีจํานวน 30 ราย (n=30) 

 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ  

ลําดับ ความเขมขน
(μmol/L) 

เกรด เกรด 

 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

1 5.71 N N 16 2.90 N N 
2 2.90 N N 17 2.03 N N 
3 9.87 N N 18 3.19 N N 
4 5.42 N N 19 2.03 N N 
5 2.23 N N 20 3.29 N N 
6 1.74 N N 21 3.48 N N 
7 2.13 N N 22 3.00 N N 
8 2.71 N N 23 3.10 N N 
9 5.71 N N 24 3.29 N N 
10 0.10 N N 25 3.29 N N 
11 6.48 N N 26 2.71 N N 
12 0.97 N N 27 3.19 N N 
13 4.45 N N 28 3.29 N N 
14 0.68 N N 29 3.19 N N 
15 2.03 N N 30 3.29 N N 

 
* กําหนดให N = Negative 
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ตารางที่ 7. แสดงผลการทดสอบชุดตรวจกรองสารโคตินินทั้งแบบเชิงกึง่ปริมาณและ 
    เชิงปริมาณในปสสาวะจากกลุมคนงานที่สูบบุหร่ีจํานวน 30 ราย  (n=30) 

 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ 

เชิงปริมาณ 
เชิงกึ่ง
ปริมาณ  

ลําดับ ความเขมขน
(μmol/L) 

เกรด เกรด 

 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

1 30.10 2 2 16 29.42 2 2 
2 170.22 4 4 17 30.48 2 2 
3 48.09 2 2 18 107.22 4 4 
4 34.06 2 2 19 28.16 2 2 
5 30.97 2 2 20 49.74 3 3 
6 31.35 2 2 21 64.93 3 3 
7 59.80 3 3 22 27.39 2 2 
8 107.41 4 4 23 32.51 2 2 
9 31.35 2 2 24 135.19 4 4 
10 32.90 2 2 25 13.26 1 1 
11 43.06 2 2 26 12.19 1 1 
12 123.67 4 4 27 56.90 3 3 
13 35.80 2 2 28 53.80 3 3 
14 50.03 3 3 29 54.97 3 3 
15 18.97 1 1 30 108.96 4 4 

 
* กําหนดให 1=1+, 2=2+, 3=3+, 4=4+ 
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ตารางที่ 8. แสดงสรุปผลการทดสอบชุดตรวจกรองโคตินินในกลุมผูไมสูบบุหร่ี (n=30) และกลุมผู
สูบบุหร่ี (n=30) 

 
เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ 

กลุมตัวอยาง 
คาเฉลี่ย CCR 
(ng/mg), SD 

คาเฉลี่ยความเขมขน 
โคตินิน (μmol/L), SD 

เกรด เกรด 

ผูไมสูบบุหร่ี 
(n=30) 

2.42, 1.63 
 

3.28, 1.90 

Neg =  30 ราย 
1+   = 0 ราย 
2+   = 0 ราย 
3+   = 0 ราย 
4+   = 0 ราย 

Neg =  30 ราย 
1+   = 0 ราย 
2+   = 0 ราย 
3+   = 0 ราย 
4+   = 0 ราย 

ผูสูบบุหร่ี 
(n=30) 

66.39, 45.17 
 

55.10, 39.35 

Neg = 0 ราย 
1+   = 3 ราย 
2+   = 14 ราย 
3+   = 7 ราย 
4+   = 6 ราย 

Neg = 0 ราย 
1+   = 3 ราย 
2+   = 14 ราย 
3+   = 7 ราย 
4+   = 6 ราย 
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ตารางที่ 9. แสดงสรุปผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชั้นมัธยมชายจํานวน200ราย 
 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ 
กลุมตัวอยาง 

คาเฉลี่ยCCR 
(ng/mg), SD 

คาเฉลี่ยความเขมขน 
โคตินิน (μmol/L), SD 

เกรด เกรด 

นักเรียนมัธยม
ชาย (n=200) 

9.10, 12.64 9.34, 14.58 

Neg = 155 ราย 
1+ = 27 ราย 
2+ = 7 ราย 
3+ = 10 ราย 
4+ = 1 ราย 

Neg = 161 ราย 
1+ = 21 ราย 
2+ = 6 ราย 
3+ = 11 ราย 
4+ = 1 ราย 

กลุมตัวอยางแยกตามแบบสอบถาม 

Active Smoking 
Passive 

Smoking 
Non Smoking 

n = 34 ราย n = 100 ราย n = 66 ราย 
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ตารางที่ 10. แสดงความคงตวัของสารโคตินินที่อยูในปสสาวะ(Stability) 
 

วันที่ทําการทดลอง  วัดความเขมขนของโคตินิน (μmol/L) หมายเลข
ปสสาวะ 1 2 3 4 5 6 7 8 

8 1.69 1.79 1.59 1.79 1.89 1.69 
11 24.59 24.39 24.49 24.59 24.69 24.59 
30 

ไมไดทํา
การ

ทดลอง 55.45 54.76 55.06 55.36 55.45 55.65 

หมายเลข
ปสสาวะ 

เปอรเซ็นตความผิดพลาดสัมบูรณ (% error) 

 1 และ 2 3 4 5 6 7 8 

8 0 0 5.92 5.92 5.92 11.83 0.00 
11 0 0 0.81 0.41 0.00 0.41 0.00 
30 0 0 1.24 0.70 0.16 0.00 0.36 
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ตารางที่ 11. แสดงคาความไว ความจาํเพาะ คาทํานายผลบวก และ คาทาํนายผลลบ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Disease 
Test 

Present (+) Absent (-) 
Total 

Positive 33 6 39 
Negative 1 160 161 

Total 34 166 200 

Sensitivity =  
                =  97.06 % 

33 
34 

Specificity =      
                 = 96.39 %  

160 
166 

Positive 
Predictive =  
Value       =  84.62 % 

33 
39 

Negative  
Predictive =  
Value       =  99.38 % 

160 
161 
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ตารางที่  12. แสดงรอยละของขอมูลจากการตอบแบบสอบถามของนักเรียนชาย  ช้ันมธัยมศึกษา       
จํานวน 200 ราย 

 
แบบสอบถาม จํานวน (ราย) รอยละ 

                       อายุ.................(ป)     

                                 11    ป 1 0.5 
                                 12    ป 21 10.5 
                                 13    ป 72 36 
                                 14    ป 76 38 
                                 15    ป 29 14.5 
                                 16    ป 1 0.5 

รวม 200 100 
1.ทานสูบบุหร่ีหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
            สูบบุหร่ี   34 17 
           ไมสูบบุหร่ี (ขามไปทําขอ 5 ) 166 83 

           รวม 200 100 
2.ทานสูบบุหร่ีเนื่องจาก  (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) จํานวน (ราย) รอยละ 
            สูบดวยตนเอง 13 38 
            อยากรูอยากลอง 15 44 
            เพื่อนชักชวน 6 18 
            อ่ืนๆ ...................... 0 0 

รวม 34 100 
3.ปริมาณการสูบ จํานวน (ราย) รอยละ 
            ทุกวัน  วันละ.............มวน 11 32 
            นานๆครั้ง 9 28 
           วันเวนวัน 14 40 

รวม 34 100 
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ตารางที่ 12.  (ตอ)   แสดงรอยละของขอมูลจากการตอบแบบสอบถามของนักเรียนชาย  ช้ัน
มัธยมศึกษา จาํนวน 200 ราย 

 
แบบสอบถาม จํานวน (ราย) รอยละ 

4.ทานคิดวา ทานสามารถเลิกสูบบุหร่ีไดหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
                 ได   17 51 
                 ไมได 2 6 
                ไมแนใจ 15 43 

รวม 34 100 
5.ทานมีบุคคลขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ีหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
                ม ี 121 60.5 
              ไมมี  79 39.5 

รวม 200 100 
6.ทานมีโอกาสสูดดมหรือสัมผัสควันบุหร่ี บอยหรือไม จํานวน (ราย) รอยละ 
              ทุกวนั 61 30.5 
              นานๆครั้ง 131 65.5 
             ไมไดสัมผัสเลย 8 4 

รวม 200 100 
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รูปที่ 1.  แสดงกราฟมาตรฐานโคตินิน โดยใช Automatic pipette มีคาความเปนเสนตรง 200 umol/L 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟมาตรฐานโคตินิน

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

0 50 100 150 200 250 300 350 

 ความเขมขน (umol/L)   

OD 

คร้ังที่ 1 
คร้ังที่ 2 



 20

รูปที่ 2. แสดงกราฟมาตรฐานครีอะตินิน โดยใช Automatic pipette มีคาความเปนเสนตรง 10 mg% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟมาตรฐานครีอะตินิน

0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
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ความเขมขน (mg%)  

OD 

คร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 
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รูปที่ 3. แสดงแถบสีมาตรฐานโคตินิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Negative 

 

1+ 
 

2+ 
 

3+  4+ 

 10 μmol/L     25 μmol/L       50 μmol/L    100 μmol/L 

แถบสีมาตรฐานปริมาณโคตินินในปสสาวะสีจาง (μmol/L) 

 
Negative 

 

2+ 
 

3+ 
 

1+ 4+ 
 

                         10 μmol/L      25 μmol/L      50 μmol/L       100 μmol/L 

แถบสีมาตรฐานปริมาณโคตินินในปสสาวะสีเขม (μmol/L) 
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รูปที่ 4. กราฟแสดงความคงตัวของสารโคตินินที่อยูในปสสาวะ(Stability) 

 
 

Urine cotinine stability in freezer -20๐C
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รูปที่ 5. แสดงกลุมอายุของนกัเรียนมัธยมชาย จํานวน 200 ราย 
 
 

1
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กลุมอายุของนักเรียนชาย 200 ราย
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รูปที่ 6. แสดงจํานวนกลุมที่ 1  Active smoker 34 ราย  ในนักเรยีนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 
 
 

1

16

6

10

1

0
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6

8

10

12
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16

ราย

Neg 1+ 2+ 3+ 4+

Grading

กลุมที่ 1    Active smoker  
รวม 34 ราย
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รูปที่ 7. แสดงจํานวนกลุมที่ 2  Passive smoker 100 ราย  ในนกัเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 
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รูปที่ 8. แสดงจํานวนกลุมที่ 3  Non smoker 100 ราย  ในนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 
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0
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Neg 1+ 2+ 3+ 4+
Grading
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จํานวน 66 ราย
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ภาคผนวก 
แบบสอบถามเพื่อนําขอมูลไปใชประกอบการศึกษา เร่ือง การสํารวจหาสารโคตินนิในปสสาวะ
นักเรียนมัธยมชาย โดยใชชดุตรวจกรองโคตินิน 
 
คําชี้แจง : กรุณากรอกขอมลูและทําเครื่องหมาย / ลงใน             หนาขอความที่ตรงกบัทาน 
วันที่ตอบแบบสอบถาม………………………………….. 
นักเรียนชายช้ันมัธยมศึกษาปที่…………………………….. 
อายุ…………ป 
1. ทานสูบบุหร่ีหรือไม  
  สูบบุหร่ี       ไมสูบบุหร่ี (ขามไปทําขอ 5 ) 
2. ทานสูบบุหร่ีเนื่องจาก  (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
     สูบดวยตนเอง 
  อยากรูอยากลอง 
  เพื่อนชักชวน 
  อ่ืนๆ ...................... 
3. ปริมาณการสูบ 
  ทุกวัน  วันละ.............มวน 
  วันเวนวัน 
  นานๆครั้ง 
4. ทานคิดวา ทานสามารถเลิกสูบบุหร่ีไดหรือไม 
  ได           ไมได        ไมแนใจ 
5. ทานมีบุคคลขางเคียงหรือคนในครอบครัวสูบบุหร่ีหรือไม 
  มี         ไมม ี
6. ทานมีโอกาสสูดดมหรือสัมผัสควันบุหร่ี บอยหรือไม 
  ทุกวัน        นานๆครั้ง        ไมไดสัมผัสเลย 
7. ความคิดเหน็ของทานตอการสูบบุหร่ีของเยาวชน 
    …………………………………………………………………………………………………… 

ขอขอบคุณสําหรับความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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รูปที่ 9. แสดงรูปหลอดหยดที่เตรียมขึ้นเพือ่ใชแทน autometric pipette 
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ตารางที่ 13. แสดงขอมูลการตรวจวดัสารโคตินิน,ครีอะตินินในกลุมตัวอยางที่ไมสูบบุหร่ี 30 ราย 

Cotinine Creatinine 
No.sample OD 

505 nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 

CCR 
ng/mg 

1 0.06 5.71 1.02 249.83 2.29 
2 0.03 2.90 1.28 314.57 0.92 
3 0.10 9.87 0.47 115.93 8.51 
4 0.06 5.42 1.15 284.05 1.91 
5 0.02 2.23 0.18 44.06 5.05 
6 0.02 1.74 0.32 78.76 2.21 
7 0.02 2.13 0.55 134.15 1.59 
8 0.03 2.71 0.56 137.59 1.97 
9 0.06 5.71 1.18 290.94 1.96 
10 0.00 0.10 0.13 31.26 0.31 
11 0.07 6.48 1.66 408.84 1.59 
12 0.01 0.97 0.83 203.31 0.48 
13 0.05 4.45 0.35 84.92 5.24 
14 0.01 0.68 0.64 157.78 0.43 
15 0.02 2.03 0.77 188.54 1.08 
16 0.03 2.90 0.29 72.12 4.03 
17 0.02 2.03 0.22 54.64 3.72 
18 0.03 3.19 0.39 95.75 3.34 
19 0.02 2.03 0.39 95.75 2.12 
20 0.03 3.29 0.53 130.95 2.51 
21 0.04 3.48 0.68 166.39 2.09 
22 0.03 3.00 0.61 149.90 2.00 
23 0.03 3.10 0.63 153.84 2.01 
24 0.03 3.29 0.59 146.21 2.25 
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ตารางที่ 13. แสดงขอมูลการตรวจวดัสารโคตินิน,ครีอะตินินในกลุมตัวอยางที่ไมสูบบุหร่ี 30 ราย 
 

Cotinine Creatinine 

No.sample OD 
505 nm 

ความเขมขน 
(μmol/L) 

OD 
500 nm 

ความเขมขน
(mg%) 

CCR 
ng/mg 

25 0.03 3.29 0.65 159.99 2.06 
26 0.03 2.71 0.46 113.22 2.39 
27 0.03 3.19 0.63 153.84 2.08 
28 0.03 3.29 0.62 151.87 2.17 
29 0.03 3.19 0.63 155.81 2.05 
30 0.03 3.29 0.62 151.87 2.17 

mean  3.28  155.88 2.42 
SD  1.8  84.00 1.62 
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ตารางที่ 14. แสดงขอมูลการตรวจวดัสารโคตินิน,ครีอะตินินในกลุมตัวอยางที่สูบบุหร่ี 30 ราย 

Cotinine Creatinine 
No.sample OD  

505 nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
CCR 

1 0.31 30.10 0.27 66.46 45.29 
2 1.76 170.22 0.32 79.75 213.44 
3 0.50 48.09 0.43 105.84 45.44 
4 0.35 34.06 0.13 32.00 106.45 
5 0.32 30.97 0.21 51.69 59.91 
6 0.32 31.35 0.42 103.38 30.33 
7 0.62 59.80 0.44 108.79 54.97 
8 1.11 107.41 0.48 117.41 91.49 
9 0.32 31.35 0.21 51.20 61.24 

10 0.34 32.90 0.37 90.58 36.32 
11 0.45 43.06 0.34 82.95 51.91 
12 1.28 123.67 0.43 105.84 116.85 
13 0.37 35.80 0.09 22.89 156.41 
14 0.52 50.03 0.36 89.59 55.84 
15 0.20 18.97 0.59 144.73 13.11 
16 0.30 29.42 0.16 39.38 74.70 
17 0.32 30.48 0.61 150.15 20.30 
18 1.11 107.22 0.39 95.50 112.27 
19 0.29 28.16 0.44 108.79 25.88 
20 0.51 49.74 0.41 101.90 48.81 
21 0.67 64.93 0.35 84.92 76.46 
22 0.28 27.39 0.60 148.67 18.42 
23 0.34 32.51 0.15 37.41 86.91 
24 1.40 135.19 0.47 114.46 118.11 
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ตารางที่ 14. แสดงขอมูลการตรวจวดัสารโคตินิน,ครีอะตินินในกลุมตัวอยางที่สูบบุหร่ี 30 ราย 

Cotinine Creatinine CCR 

No.sample 
OD 

505 nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) ng/mg 

25 0.14 13.26 0.68 167.38 7.92 
26 0.13 12.19 0.16 39.38 30.96 
27 0.59 56.90 0.49 119.38 47.66 
28 0.56 53.80 0.46 112.98 47.62 
29 0.57 54.97 0.50 122.09 45.02 
30 1.13 108.96 0.48 118.89 91.65 

mean  55.10  93.81 66.39 
SD  39.35  37.70 45.17 
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ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 

Cotinine Creatinine 
No.sample OD 505 

nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
CCR 

1 0.06 5.97 0.481 118.39 5.05 
2 0.055 5.47 0.561 138.08 3.97 
3 0.12 11.94 1.057 260.17 4.60 
4 0.074 7.367 0.952 234.32 3.14 
5 0.047 4.67 0.331 81.472 5.74 
6 0.078 7.76 0.542 133.40 5.82 
7 0.029 2.88 0.177 43.566 6.63 
8 0.017 1.69 0.154 37.90 4.47 
9 0.048 4.77 0.486 119.62 3.99 
10 0.072 7.16 0.296 72.85 9.84 
11 0.247 24.59 0.412 101.40 24.25 
12 0.046 4.57 0.116 28.55 16.04 
13 0.069 6.86 0.675 166.14 4.13 
14 0.039 3.88 0.167 41.10 9.45 
15 0.043 4.28 0.374 92.05 4.65 
16 0.047 4.67 0.508 125.03 3.74 
17 0.039 3.88 0.342 84.17 4.61 
18 0.043 4.28 0.32 78.764 5.44 
19 0.138 13.73 0.47 115.68 11.88 
20 0.069 6.86 0.922 226.94 3.03 
21 0.16 15.92 0.614 151.13 10.54 
22 0.018 1.79 0.152 37.41 4.79 
23 0.016 1.59 0.096 23.62 6.74 
24 0.035 3.48 0.378 93.04 3.75 
25 0.08 7.96 0.691 170.08 4.68 
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ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 

Cotinine Creatinine 
No.sample OD 505 

nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
CCR 

26 0.06 5.97 0.46 113.2244 5.37 
27 0.071 7.06 0.542 133.4079 5.29 
28 0.068 6.77 0.542 133.4079 5.07 
29 0.059 5.87 0.073 17.96822 32.69 
30 0.557 55.45 0.327 80.48778 68.89 
31 0.138 13.74 0.587 144.4842 9.51 
32 0.087 8.66 0.797 196.1736 4.41 
33 0.008 0.79 0.069 16.98366 4.69 
34 0.033 3.28 0.531 130.7003 2.51 
35 0.053 5.28 0.65 159.991 3.29 
36 0.006 0.59 0.151 37.16714 1.60 
37 0.114 11.35 0.254 62.51956 18.15 
38 0.121 12.04 0.251 61.78114 19.49 
39 0.019 1.89 0.198 48.73572 3.88 
40 0.046 4.58 0.325 79.9955 5.72 
41 0.018 1.79 0.69 169.8366 1.05 
42 0.109 10.85 0.574 141.2844 7.68 
43 0.051 5.08 0.412 101.4097 5.01 
44 0.028 2.79 0.399 98.20986 2.83 
45 0.006 0.59 0.061 15.01454 3.97 
46 0.187 18.61 0.519 127.7467 14.57 
47 0.03 2.98 0.286 70.39604 4.24 
48 0.047 4.68 0.415 102.1481 4.58 
49 0.068 6.77 0.107 26.33698 25.70 

50 0.022 2.19 0.31 76.3034 2.87 
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ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 

Cotinine Creatinine CCR 
No.sample OD 505 

nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
ng/mg 

51 0.01 0.50 0.10 25.35 1.96 
52 0.28 28.18 0.80 196.17 14.36 
53 0.54 54.06 0.51 126.27 42.81 
54 0.06 5.87 0.78 191.00 3.08 
55 0.04 3.68 0.40 97.23 3.79 
56 0.57 56.65 0.41 100.43 56.41 
57 0.04 3.98 0.31 77.04 5.17 
58 0.03 2.99 0.14 34.95 8.55 
59 0.04 3.68 0.28 69.66 5.29 
60 0.03 2.59 0.30 72.86 3.55 
61 0.03 2.69 0.37 90.33 2.98 
62 0.13 13.04 1.79 441.33 2.96 
63 0.06 6.27 0.95 232.60 2.70 
64 0.03 2.69 0.31 76.30 3.52 
65 0.14 14.24 0.63 154.82 9.20 
66 0.54 53.96 0.36 87.38 61.76 
67 0.07 6.87 0.50 121.84 5.64 
68 0.04 3.68 0.38 93.29 3.95 
69 0.03 2.59 0.17 42.58 6.08 
70 0.07 6.57 0.22 53.17 12.36 
71 0.12 11.55 0.32 78.03 14.80 
72 0.04 4.08 0.36 89.35 4.57 
73 0.01 1.29 0.08 18.71 6.92 
74 0.03 3.09 0.27 65.47 4.71 
75 0.03 2.79 0.31 77.04 3.62 
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ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 

Cotinine Creatinine CCR 
No.sample OD 505 

nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
ng/mg 

76 0.03 2.59 0.26 64.00 4.04 
77 0.03 2.89 0.35 85.41 3.38 
78 0.02 1.89 0.15 35.69 5.30 
79 0.05 4.68 0.35 85.41 5.48 
80 0.05 4.88 0.49 120.61 4.04 
81 0.06 5.48 0.17 41.84 13.09 
82 0.02 1.99 0.11 26.34 7.56 
83 0.03 2.69 0.21 51.20 5.25 
84 0.14 13.94 0.40 98.70 14.12 
85 0.06 5.77 0.57 139.56 4.14 
86 0.01 0.80 0.30 74.83 1.06 
87 0.05 4.68 0.39 96.73 4.84 
88 0.06 5.67 0.18 44.55 12.74 
89 0.08 7.47 0.47 114.46 6.52 
90 0.03 3.29 0.46 113.96 2.88 
91 0.30 29.87 0.55 136.36 21.90 
92 1.10 109.02 0.84 206.02 52.92 
93 0.04 3.58 0.42 103.62 3.46 
94 0.04 3.88 0.32 78.52 4.95 
95 0.08 7.67 0.86 211.93 3.62 
96 0.60 59.74 0.65 160.24 37.28 
97 0.01 1.39 0.09 21.91 6.36 
98 0.04 4.38 0.39 95.26 4.60 
99 0.07 6.97 0.34 84.67 8.23 
100 0.03 3.09 0.31 75.32 4.10 
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ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 

Cotinine Creatinine CCR 
No.sample OD 505 

nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
ng/mg 

101 0.05 4.58 0.41 100.92 4.54 
102 0.32 32.06 0.78 191.99 16.70 
103 0.02 2.09 0.35 86.15 2.43 
104 0.02 1.59 0.08 18.71 8.52 
105 0.02 2.39 0.40 97.47 2.45 
106 0.04 3.58 0.36 87.38 4.10 
107 0.02 2.39 0.26 64.00 3.73 
108 0.50 50.18 0.47 115.19 43.56 
109 0.12 11.45 1.11 274.20 4.18 
110 0.05 4.88 0.44 109.04 4.47 
111 0.05 4.78 0.73 179.44 2.66 
112 0.17 16.93 0.44 109.04 15.52 
113 0.12 11.45 0.14 33.72 33.95 
114 0.04 3.68 0.41 99.69 3.70 
115 0.02 1.79 0.33 81.72 2.19 
116 0.04 3.48 0.38 94.27 3.70 
117 0.02 2.29 0.51 124.55 1.84 
118 0.03 2.59 0.27 66.21 3.91 
119 0.01 1.19 0.11 28.06 4.26 
120 0.01 1.29 0.19 47.26 2.74 
121 0.05 5.38 0.50 121.84 4.41 
122 0.05 4.98 0.66 162.45 3.06 
123 0.05 5.38 0.43 105.59 5.09 
124 0.68 67.20 0.71 175.01 38.40 
125 0.07 6.67 0.73 179.44 3.72 

 



 12

ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 

Cotinine Creatinine CCR 
No.sample OD 505 

nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
ng/mg 

126 0.06 5.58 0.40 98.70 5.65 
127 0.02 1.49 0.70 172.30 0.87 
128 0.51 50.58 0.34 83.44 60.61 
129 0.57 57.15 0.32 79.75 71.66 
130 0.21 20.91 0.34 82.46 25.36 
131 0.06 6.27 0.58 142.76 4.39 
132 0.12 11.85 0.39 95.50 12.41 
133 0.05 4.48 0.51 124.55 3.60 
134 0.06 5.48 0.40 97.47 5.62 
135 0.03 2.89 0.36 88.36 3.27 
136 0.03 2.89 0.78 191.99 1.50 
137 0.02 1.49 0.85 209.22 0.71 
138 0.03 3.09 0.31 76.30 4.04 
139 0.43 42.71 0.44 109.04 39.17 
140 0.06 5.48 0.38 93.29 5.87 
141 0.02 2.29 0.28 68.67 3.33 
142 0.03 2.89 0.21 51.20 5.64 
143 0.05 4.68 0.61 148.91 3.14 
144 0.03 3.29 0.42 102.15 3.22 
145 0.05 4.88 0.50 123.07 3.96 
146 0.04 3.88 0.33 80.98 4.79 
147 0.04 4.08 0.31 75.81 5.38 
148 0.18 17.72 0.22 53.17 33.33 
149 0.00 0.30 0.12 30.52 0.98 
150 0.10 10.25 0.60 147.19 6.97 
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ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 

Cotinine Creatinine CCR 
No.sample OD 505 

nm 
ความเขมขน

(μmol/L) 
OD 500 

nm 
ความเขมขน

(mg%) 
ng/mg 

151 0.04 4.08 0.29 72.37 5.64 
152 0.01 1.39 0.25 60.55 2.30 
153 0.17 16.53 0.54 131.68 12.55 
154 0.03 2.89 0.19 47.01 6.14 
155 0.03 2.89 0.56 137.59 2.10 
156 0.04 3.88 0.63 154.33 2.52 
157 0.03 3.39 0.51 124.55 2.72 
158 0.03 3.39 0.55 136.12 2.49 
159 0.08 8.36 0.87 213.16 3.92 
160 0.15 15.23 0.51 124.55 12.23 
161 0.17 16.83 0.55 136.12 12.36 
162 0.02 1.49 0.16 38.64 3.86 
163 0.04 4.18 0.79 193.22 2.16 
164 0.05 4.48 0.62 152.36 2.94 
165 0.01 1.00 0.32 77.53 1.28 
166 0.04 4.38 0.83 204.30 2.14 
167 0.09 8.76 0.81 198.63 4.41 
168 0.05 4.88 0.97 237.77 2.05 
169 0.12 11.95 0.38 93.53 12.77 
170 0.03 3.29 0.52 127.25 2.58 
171 0.01 1.10 0.17 40.61 2.70 
172 0.12 12.15 0.38 93.53 12.99 
173 0.02 2.09 0.41 99.93 2.09 
174 0.05 5.38 0.87 213.16 2.52 
175 0.01 0.90 0.16 39.87 2.25 
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ตารางที่ 15. แสดงขอมูลการตรวจวัดสารโคตินิน,ครีอะตินินในเด็กนักเรียนมัธยมชายจํานวน 200 ราย 
Cotinine Creatinine CCR 

No.sample OD 505 
nm 

ความเขมขน
(μmol/L) 

OD 500 
nm 

ความเขมขน
(mg%) 

ng/mg 

176 0.04 3.88 0.51 125.78 3.09 
177 0.04 3.78 0.74 180.91 2.09 
178 0.01 1.00 0.23 55.38 1.80 
179 0.16 16.33 0.21 50.46 32.36 
180 0.04 4.38 0.69 169.84 2.58 
181 0.18 18.22 0.31 75.81 24.03 
182 0.01 1.29 0.33 80.98 1.60 
183 0.11 10.65 0.61 148.91 7.15 
184 0.01 0.60 0.99 243.68 0.25 
185 0.02 2.29 0.45 111.50 2.05 
186 0.02 1.59 0.13 31.51 5.06 
187 0.24 23.50 0.65 159.74 14.71 
188 0.01 1.39 0.29 70.64 1.97 
189 0.05 4.68 0.83 204.30 2.29 
190 0.04 4.08 0.71 174.02 2.35 
191 0.05 5.18 0.83 204.30 2.53 
192 0.31 31.06 0.52 128.73 24.13 
193 0.05 4.88 0.66 161.71 3.02 
194 0.06 6.37 0.93 229.89 2.77 
195 0.06 5.58 0.79 193.22 2.89 
196 0.05 4.58 0.59 145.71 3.14 
197 0.03 2.69 0.51 124.55 2.16 
198 0.65 65.11 0.65 159.74 40.76 
199 0.02 2.19 0.34 84.67 2.59 
200 0.04 4.18 0.38 92.55 4.52 

mean  9.34  110.69 9.10 
SD  14.58  60.73 12.64 
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ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน 200ราย 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

1 5.97 N N  yes  14 

2 5.48 N N   yes 14 

3 11.95 1 N  yes  14 

4 7.37 N N  yes  14 

5 4.68 N N  yes  13 

6 7.77 N N   yes 13 

7 2.89 N N  yes  13 

8 1.69 N N  yes  15 

9 4.78 N N   yes 15 

10 7.17 N N   yes 14 

11 24.59 2 2 yes   14 

12 4.58 N N   yes 13 

13 6.87 N N   yes 14 

14 3.88 N N   yes 14 

15 4.28 N N   yes 13 

16 4.68 N N   yes 13 

17 3.88 N N  yes  13 

18 4.28 N N   yes 13 

19 13.74 1 1 yes   14 

20 6.87 N N   yes 14 

21 15.93 1 1 yes   12 

22 1.79 N N  yes  14 

23 1.59 N N   yes 14 

24 3.48 N N yes   13 

25 7.96 N N  yes  15 
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ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน200ราย 

 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

26 5.97 N N   yes 14 

27 7.07 N N   yes 13 

28 6.77 N N  yes  14 

29 5.87 N N  yes  14 

30 55.45 3 3 yes   16 

31 13.74 1 1 yes   15 

32 8.66 N N   yes 13 

33 0.8 N N   yes 14 

34 3.29 N N  yes  12 

35 5.28 N N   yes 15 

36 0.6 N N   yes 15 

37 11.35 1 1  yes  15 

38 12.05 1 1  yes  13 

39 1.89 N N  yes  13 

40 4.58 N N  yes  15 

41 1.79 N N  yes  13 

42 10.85 1 N   yes 14 

43 5.08 N N  yes  14 

44 2.79 N N  yes  14 

45 0.6 N N  yes  14 

46 18.62 1 1  yes  15 

47 2.99 N N  yes  15 

48 4.68 N N  yes yes 14 

49 6.77 N N  yes  15 

50 2.19 N N  yes  14 
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ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน200ราย 

 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

51 0.5 N N  yes  13 

52 28.18 2 2 yes   13 

53 54.06 3 3 yes   13 

54 5.87 N N   yes 14 

55 3.68 N N  yes  14 

56 56.65 3 3 yes   13 

57 3.98 N N   yes 14 

58 2.99 N N   yes 14 

59 3.68 N N   yes 14 

60 2.59 N N  yes  13 

61 2.69 N N  yes  14 

62 13.04 1 1 yes   14 

63 6.27 N N  yes  15 

64 2.69 N N  yes  14 

65 14.24 1 1 yes   14 

66 53.96 3 3 yes   15 

67 6.87 N N  yes  12 

68 3.68 N N  yes  11 

69 2.59 N N  yes  13 

70 6.57 N N  yes  13 

71 11.55 1 N  yes  12 

72 4.08 N N   yes 12 

73 1.29 N N  yes  13 

74 3.09 N N  yes  13 

75 2.79 N N  yes  13 
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ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน200ราย 

 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

76 2.59 N N  yes  12 

77 2.89 N N  yes  13 

78 1.89 N N  yes  13 

79 4.68 N N  yes  12 

80 4.88 N N  yes  13 

81 5.48 N N  yes  15 

82 1.99 N N  yes  14 

83 2.69 N N  yes  13 

84 13.94 1 1 yes   14 

85 5.77 N N   yes 14 

86 0.8 N N   yes 14 

87 4.68 N N  yes  15 

88 5.67 N N  yes  14 

89 7.47 N N  yes  15 

90 3.29 N N  yes  13 

91 29.87 2 2 yes   15 

92 109.02 4 4 yes   15 

93 3.58 N N  yes  13 

94 3.88 N N  yes  13 

95 7.67 N N  yes  14 

96 59.74 3 3 yes   13 

97 1.39 N N  yes  15 

98 4.38 N N  yes  12 

99 6.97 N N  yes  14 

100 3.09 N N  yes  15 



 19

ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน200ราย 

 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

101 4.58 N N   yes 14 

102 32.06 2 2 yes   14 

103 2.09 N N  yes  13 

104 1.59 N N   yes 14 

105 2.39 N N   yes 13 

106 3.58 N N  yes  13 

107 2.39 N N  yes  13 

108 50.18 3 3 yes   14 

109 11.45 1 N  yes  12 

110 4.88 N N  yes  13 

111 4.78 N N   yes 14 

112 16.93 1 1 yes   14 

113 11.45 1 1   yes 14 

114 3.68 N N   yes 15 

115 1.79 N N   yes 13 

116 3.48 N N   yes 12 

117 2.29 N N   yes 12 

118 2.59 N N  yes  14 

119 1.19 N N  yes  13 

120 1.29 N N   yes 14 

121 5.38 N N  yes  14 

122 4.98 N N  yes  13 

123 5.38 N N  yes  13 

124 67.2 3 3 yes   14 

125 6.67 N N  yes  14 



 20

ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน200ราย 

 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

126 5.58 N N  yes  13 

127 1.49 N N   yes 13 

128 50.58 3 3 yes   13 

129 57.15 3 3   yes 13 

130 20.91 2 2 yes   14 

131 6.27 N N  yes  12 

132 11.85 1 1 yes   15 

133 4.48 N N  yes  13 

134 5.48 N N  yes  13 

135 2.89 N N  yes  13 

136 2.89 N N  yes  13 

137 1.49 N N   yes 14 

138 3.09 N N  yes  14 

139 42.71 2 3 yes   15 

140 5.48 N N  yes  14 

141 2.29 N N  yes  15 

142 2.89 N N  yes  14 

143 4.68 N N  yes  14 

144 3.29 N N   yes 13 

145 4.88 N N   yes 13 

146 3.88 N N   yes 14 

147 4.08 N N  yes  12 

148 17.72 1 1 yes   15 

149 0.3 N N  yes  14 

150 10.25 1 1   yes 13 
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ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน200ราย 

 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

151 4.08 N N  yes  13 

152 1.39 N N   yes 13 

153 16.53 1 1 yes   15 

154 2.89 N N   yes 12 

155 2.89 N N   yes 13 

156 3.88 N N   yes 14 

157 3.39 N N   yes 14 

158 3.39 N N  yes  14 

159 8.36 N N  yes  14 

160 15.23 1 1 yes   14 

161 16.83 1 1 yes   14 

162 1.49 N N   yes 12 

163 4.18 N N   yes 12 

164 4.48 N N   yes 12 

165 1 N N   yes 12 

166 4.38 N N  yes  14 

167 8.76 N N  yes  13 

168 4.88 N N  yes  14 

169 11.95 1 N   yes 14 

170 3.29 N N   yes 14 

171 1.1 N N  yes  12 

172 12.15 1 1 yes   14 

173 2.09 N N  yes  13 

174 5.38 N N   yes 13 

175 0.9 N N  yes  14 
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ตารางที่ 16. แสดงผลการตรวจสารโคตินินในปสสาวะกลุมนักเรียนชัน้มัธยมชายจํานวน200ราย 
 

เชิงปริมาณ เชิงกึ่งปริมาณ ขอมูลจากแบบสอบถาม 
ลําดับ ความเขมขน

(μmol/L) 
เกรด เกรด 

active 
smokimg 

passive 
smoking 

non 
smoking 

อายุ 

176 3.88 N N   yes 14 

177 3.78 N N  yes  13 

178 1 N N  yes  13 

179 16.33 1 1 yes   15 

180 4.38 N N   yes 13 

181 18.22 1 1 yes   12 

182 1.29 N N  yes  13 

183 10.65 1 N   yes 13 

184 0.6 N N   yes 13 

185 2.29 N N   yes 13 

186 1.59 N N  yes  15 

187 23.5 1 1 yes   15 

188 1.39 N N  yes  13 

189 4.68 N N   yes 14 

190 4.08 N N   yes 14 

191 5.18 N N  yes  13 

192 31.06 2 2 yes   13 

193 4.88 N N   yes 13 

194 6.37 N N   yes 13 

195 5.58 N N  yes  14 

196 4.58 N N   yes 14 

197 2.69 N N  yes  13 

198 65.11 3 3 yes   14 

199 2.19 N N  yes  13 

200 4.18 N N  yes  12 


