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การพัฒนาแผ่นแปะตรวจวัดระดับน้ำตาล โดยอาศัยหลักการการทำปฏิกิริยาระหว่างสารเปลี่ยนสี 
Tetramethylbenzidine กับ Hydrogen peroxide ซึ่งได้มาจาก Glucose Oxidase  

ทำปฏิกิริยากับกลูโคสในเหงื่อ เพื่อการตรวจวัดแบบไม่ต้องเจาะเลือด 
Development of a glucose monitoring patch based on the reaction principle 

between Tetramethylbenzidine and Hydrogen peroxide, which is derived from 
Glucose Oxidase, reacting with glucose in sweat for non-blood sampling 

measurement. 
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บทคัดย่อ 

             โครงงานนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาแผ่นแปะตรวจวัดระดับน้ำตาลจากเหงื่อ โดยอาศัยหลักการการทำ ปฏิกิริยา
เคมีระหว่างเอนไซม์ Glucose Oxidase และสารเปลี่ยนสี Tetramethylbenzidine ซึ่ง จะทำปฏิกิริยา กับกลูโคสใน
เหงื่อและเกิดการเปลี่ยนสีผ่านการสร้าง Hydrogen peroxide โดยการ เปลี่ยนสีนี้สามารถใช้เป็นตัวบ่งช้ีระดับน้ำตาลใน
ร่างกายได้โดยไม่ต้องเจาะเลือด โครงงานมีวัตถุประสงค์หลัก 3 ข้อ ได้แก่ (1) เพื่อพัฒนาแผ่นแปะตรวจวัดระดับน้ำตาล
จาก เหงื ่อ โดยใช้ เอนไซม์ Glucose Oxidase และ Tetramethylbenzidine เป็นสารเปลี่ยนสี และ (2) เพื ่อศึกษา
ปฏิกิริยาระหว่าง สารเปลี่ยนสี Tetramethylbenzidine กับ Hydrogen peroxide ซึ่งได้มาจาก Glucose Oxidase 
การศ ึกษาน ี ้ ด ำ เน ินการ โดยการ เตร ี ยมแผ ่นแปะด ้ วยการ เคล ือบ เอนไซม ์  Glucose Oxidase และสาร 
Tetramethylbenzidine จากนั้นทดสอบกับสารละลายเหงื่อจำลองที่มีความเข้มข้นของ กลูโคสที่ต่างกัน เพื่อ สังเกตการ
เปลี่ยนสีที่เกิดขึ้น ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแผ่นแปะที่พัฒนาขึ้น สามารถตอบสนองต่อระดับกลูโคส ในเหง่ือได้อย่าง
ชัดเจน โดยมีการเปลี่ยนสีที่สอดคล้องกับความ เข้มข้นของน้ำตาลในตัวอย่างทดสอบ อีกทั้งยัง สามารถวัดค่าได้ใกล้เคียง
กับค่ามาตรฐานที่ได้จากสาร Hydrogen peroxide มาตรฐาน สรุปได้ว่าแผ่นแปะตรวจวัดระดับน้ำตาลจากเหงื ่อที่
พัฒนาขึ้นนี้ สามารถใช้เป็นเครื่องมือทางเลือกในการตรวจวัดระดับน้ำตาลในร่างกายได้  

คำสำคัญ:  แผ่นแปะตรวจวัดระดับน้ำตาล, Hydrogen peroxide, Glucose Oxidase, Tetramethylbenzidine

1. บทนำ 
ปัจจุบันโรคเบาหวาน เป็นโรคเรื ้อรังที ่ไม่

ติดต่อ ซึ ่งนับวันจะยิ่งเพิ ่มความรุนแรงมากขึ ้น เป็น
ปัญหาทาง สาธารณสุขระดับโลกและระดับประเทศ
ไทยจะเห็นได ้จากข้อม ูลขององค์การอนามัยโลก 
(WHO) ค .ศ .  2003 พบว ่ าท ั ่ ว โลกม ีผ ู ้ ป ่ ว ยด ้ วย

โรคเบาหวาน จำนวน 171 ล้านคน และคาดว่าใน ปี 
ค.ศ. 2030 จำนวนผู้ป่วยเบาหวาน ทั่วโลกจะสูง ถึง 
366 ล้านคน (Wild, et al.2004) โรคเบาหวานเป็นโรค
เรื ้อรังที ่มีอุบัติการณ์เพิ ่มมากขึ ้นเรื ่อย ๆ  ตามอายุ 
สาเหตุการเกิดโรคเบาหวาน เกิดได้หลายปัจจัยที่่สำคัญ 
คือ สาเหตุจากกรรมพันธุ์ และความอ้วน ปัจจัยเสริมที่
ทำให้เสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวานมากขึ้นได้แก่ผู้ที่มี
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ภาวะความดันโลหิตสูง ไขมันในเส้นเลือดสูง การใช้ยาส
เตียรอยด์อย่างไม่ถูกวิธี การละเลยต่อภาวการณ์เป็น
โรคเบาหวาน ไม่ไปรักษา หรือรักษาไม่ถูกวิธี การดูแล
ตนเองไม่เหมาะสมด้านต่างๆ เช่น การรับประทาน
อาหาร การออกกำลังกาย การใช้ยาการรักษาต่อเนื่อง
จะส ่งผล  ทำให ้ม ีภาวะแทรกซ ้อนตามมา ได ้แก่  
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคไต เบาหวานขึ้นตา แผลที่
เท้า ต้องใช้ เวลา รักษาท่ีต่อเนื่อง และยาวนาน นับเป็น
ปัญหาสำคัญด้านสาธารณสุขทั่วโลกในปัจจุบัน รวมทั้ง
ประเทศไทย (สุปรียา เสียงดัง, 2560) ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าโรคนี้เป็นปัญหาสุขภาพที่ต้องได้รับความใส่ใจอย่าง
เร่งด่วน การตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือดเป็นสิ่งสำคัญ
สำหรับผู้ป่วยเบาหวาน เนื่องจากช่วยให้สามารถติดตาม 
ระดับน้ำตาลและควบคุมโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยในปัจจุบันวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายคือการเจาะ
เลือดเพื่อ นำมาตรวจวิเคราะห์ อย่างไรก็ตามจากการ
สังเกตที่ผ่านมาพบว่าผู้ป่วย ไม่สามารถควบคุมระดับ
น้ำตาลให้ได้ตาม เกณฑ์ การรักษาและบ่อยครั้งแพทย์ผู้้
ร ักษาส่งต่อผู้้ป่วยให้ รับการประเมินการตรวจระดับ
น้ำตาลในเลือดด้วย ตนเองซ้ำกับพยาบาลผู้มีความ
ชำนาญเฉพาะด้าน โรคเบาหวาน ซึ่งพบว่าผู้ป่วยมีการ
ประเมิน การตรวจระดับ น้ำตาลในเลือดด้วยตนเอง ไม่
ถูกต้อง เช่น การไม่เลือกเจาะเลือดที่ปลายนิ้ว รวมทั้ง
ไม่ทราบระดับการตั้งความลึก ของเข็มที่ใช้ เจาะเลือด 
ลืมวิธีการตรวจระดับน้ำตาลในเลือด(น้ำเพชร สายบัว
ทอง,สิริรัตน์ ลีลาจรัส,2564) นอกจากนี้ยังมีความเสี่ยง
ต่อการติดเชื้อและต้องใช้อุปกรณ์เฉพาะ เช่น เข็มเจาะ
เลือดและแถบทดสอบ ด้วยเหตุนี้ทางคณะผู้จัดทำจึงได้
มีการพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจวัดระดับน้ำตาลโดยไม่
ต้องเจาะเลือด ซึ่ง เป็นทางเลือกที่สะดวกและลดความ
เจ็บปวดให้กับผู้ป่วยได้ และอีกหนึ่งทางเลือกที่น่าสนใจ 
คือ การตรวจวัดระดับ  น้ำตาลจากเหง่ือ โดยจาก
งานว ิ จ ั ย  ได ้ กล ่ าวว ่ า  ระด ับกล ู โคส ในเห ง่ื อมี
ความสัมพันธ์กับระดับกลูโคสในเลอืด โดยเฉพาะภายใต้
เง่ือนไขควบคุม เช่น ขณะทำกิจกรรมหรือหลังการ
ร ับประทานอาหาร นักว ิจ ัยสามารถตรวจวัด  การ

เปลี่ยนแปลงของกลูโคสในเหง่ือที่แปรผันตามระดับ
กลูโคสในเลือดได้แบบเรียลไทม์ด้วยเซ็นเซอร์สวมใส่ ซึ่ง 
ยืนยันศักยภาพของเหงื่อในฐานะตัวชี้วัดระดับน้ำตาล
ในร่างกายได้อย่างแม่นยำ (Gao et al., 2016)  

 
2. วิธกีารดำเนินงาน 
    2.1 ขั้นตอนการเตรียมสารละลายจำลองเหง่ือ    

การเตรียมสารละลายเหงื่อจำลองดัดแปลง
จากว ิ ธ ี ก า รขอ ง  Liu et al. (2019–2020) โ ดย ช่ั ง
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 0.25 กรัม โพแทสเซียมคลอ
ไรด์ (KCl) 0.05 กรัม กรดแลกติก (Lactic acid) 0.01 
กรัม และยูเรีย (Urea) 0.10 กรัม จากนั้นละลายสาร
ทั้งหมดในน้ำกลั่นปริมาตร 500 mL และคนให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน ก่อนแบ่งสารละลายเหงื่อจำลองลงในบีกเกอร์
ขนาด 100 mL จำนวน 6 ใบ ใบละ 100 mL จากนั้น
เติมกลูโคส (Glucose) ลงในสารละลายเหงื่อจำลองแต่
ละบีกเกอร์ให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 0.06, 0.08, 
0.12, 0.16, 0.18 และ 0.20 mM ตามลำดับ พร้อมทั้ง
เตรียมสารละลายเหงื่อจำลองที่ไม่เติมกลูโคสอีก 1 ชุด 
เพื่อใช้เป็นสารละลายควบคุม (blank) โดยความเข้มขน้
ของกลูโคสในเหงื ่อจำลองดัดแปลงจากรายงานของ 
Elena V. Karpova et al. (2019) 

 
    2.2 ขั้นตอนการเตรียมสารตรวจวัดระดับน้ำตาล   

การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ สารละลาย
เอนไซม์ และสารละลาย TMB ดัดแปลงจากวิธีการของ 
Yuye Chen et al. (2019) โดยเร ิ ่มจากการเตร ียม
สารละลายอะซิเตตบัฟเฟอร์ (Acetate buffer) ด้วย
การละลาย Sodium acetate 0.027 กรัม ในน้ำกลั่น 
และปรับปริมาตรเป็น 80 mL จากนั้นปรับค่า pH ของ
สารละลายให้เท่ากับ 3.6 โดยเติม Acetic acid และ
ตรวจวัดค่าด้วยเครื ่องวัด pH (pH meter) จากนั้น
เตร ียมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ์ (Phosphate 
buffer) เ ต ร ี ย ม โ ดยละลาย  Sodium dihydrogen 
phosphate (NaH2PO4) 1.38 กรัม ในน้ำกลั่นและปรบั
ปร ิ ม าต ร เป ็ น  100 mL จากน ั ้ น เ ต ิ ม  Disodium 
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hydrogen phosphate (Na2HPO4) เพื ่อปรับค่า pH 
ของสารละลายให้เท่ากับ 7.0 โดยตรวจวัดด้วยเครือ่งวดั 
pH ต่อมาเตรียมสารละลายเอนไซม์ Papain เตรียม
โดยละลาย Papain 0.10 กรัม ในสารละลายอะซิเตต
บัฟเฟอร์ปริมาตร 1 mL เพื่อเตรียมเป็นสารละลายตั้ง
ต้น (Papain stock solution) จากนั้นนำสารละลายตัง้
ต้นปริมาตร 100 µL ไปเจือจางด้วยสารละลายอะซิเตต
บัฟเฟอร์จนมีปริมาตรรวม 10 mL เพื่อให้ได้สารละลาย 
Papain ความเข ้มข ้น 1 mg/mL จากน ั ้น เตร ียม
สารละลาย 3,3′,5,5′-Tetramethylbenzidine (TMB) 
เตรียมโดยละลาย 3,3′,5,5′-Tetramethylbenzidine 
(TMB) 0.012 กรัม ในเอทานอลปริมาตร 10 mL และ
คนจนละลายเป ็นเน ื ้อเด ียวก ัน  จากน ั ้นเตร ียม
สารละลายเอนไซม์ Glucose oxidase (GOx) เตรียม
โดยละลาย Glucose oxidase (GOx) 0.30 กร ัม ใน
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ปริมาตร 10 mL เพื่อใช้ใน
การทดลองต่อไป 

 
    2.3 ขั้นตอนการบ่มปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย
เหงื่อจำลองกับเอนไซม์ Glucose Oxidase เพื่อให้
เกิด Hydrogen peroxide ในอุณหภูมิที่เหมาะสม 

สารละลายเอนไซม์ Glucose Oxidase ที่
เตรียมไว้ปริมาตร 1 mL ถูกผสมกับสารละลายเหง่ือ
จำลองที่มีกลูโคสความเข้มข้นแตกต่างกัน ได้แก่ 0.06, 
0.08, 0.12, 0.16, 0.18 แ ล ะ  0.20 mM ป ร ิ ม าต ร         
1 mL ในหลอดทดลองแต่ละหลอด จากนั้นนำหลอด
ทดลองทั้งหมดไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที เพื่อให้เอนไซม์ Glucose 
Oxidase ทำปฏิกิริยากับกลูโคสและเกิดไฮโดรเจนเปอร์

ออก ไ ซด ์  ( Hydrogen peroxide, H₂O₂) ก ่ อนนำ
สารละลายที ่ได้ไปใช้ในการทดสอบการเปลี ่ยนสีใน
ขั้นตอนถัดไป 

 
    2.4 ขั้นตอนการทดสอบการเปลี่ยนสี 

หลังจากบ่มสารละลายผสมที ่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซ ียสจนครบเวลาท ี ่กำหนดแล ้ว เติม

สารละลายอะซ ิ เตตบ ัฟเฟอร ์ปร ิมาตร 6.94 mL 
สารละลาย TMB ปริมาตร 0.78 mL และสารละลาย 
Papain ปริมาตร 780 µL ลงในหลอดทดลอง จากนั้น
ผสมสารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกันและนำหลอดทดลอง
ไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 40 นาที เพื ่อให้เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนสี เมื่อ
ครบเวลาบ่ม นำหลอดทดลองไปหยุดปฏิกิริยาโดยแช่ใน
อ่างน้ำเย ็นเป็นเวลา 10 นาที แล ้วนำมาวางไว ้ที่
อุณหภูมิห้องจนไม่มีไอน้ำเกาะรอบหลอดทดลอง ก่อน
นำไปวิเคราะห์ผลในขั้นตอนถัดไป 

 
    2.5 ขั้นตอนการขึ้นรูปไฮโดรเจล 

การเตรียมแผ่นไฮโดรเจลดัดแปลงจากวิธีการ
ของชนกสุดา (2567) โดยเริ่มจากเตรียมสารละลายพอ
ลิไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol; PVA) ความ
เข้มข้น 19% (w/v) ในน้ำกลั่นปริมาตร 100 mL และ
กวนสารละลายที ่อ ุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสจน
ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั ้นพักสารละลายไว้ที่
อุณหภูมิห้องจนเย็นลง แล้วเตรียมสารละลายไคโตซาน 
(Chitosan) ความเข้มข้น 3% (w/v) ในสารละลายกรด
แอซิติกความเข้มข้น 1% (v/v) ปริมาตร 50 mL ก่อน
เทสารละลายไคโตซานลงในสารละลาย PVA และกวน
ให้เข้ากันจนได้สารละลายผสมที ่เป็นเนื ้อเดียวกัน
จากนั้นเทสารละลายผสมลงในแม่พิมพ์ และนำไปอบท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสจนได้แผ่นไฮโดรเจลแห้ง 
เมื ่อแผ่นไฮโดรเจลแห้งสมบูรณ์แล้ว จึงเคลือบสาร
ตรวจวัดระดับน้ำตาลที่เตรียมไว้ลงบนแผ่นไฮโดรเจล 
เพื่อใช้เป็นแผ่นตรวจวัดระดับน้ำตาลสำหรับการทดลอง
ในขั้นตอนถัดไป 

 
    2.6 การทดสอบการทำงานของแผ่นแปะ 
 ทำการหยดสารละลายเหงื่อจำลองที่มีความ
เข้มข้นของกลูโคสแตกต่างกันลงบนแผ่นไฮโดรเจลที่
เคลือบสารตรวจวัดระดับน้ำตาล จากนั้นสังเกตและ
บันทึกการเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึ้น เพื่อนำผลที่ได้ไป
ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
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ของกลูโคสกับการตอบสนองของแผ่นตรวจวัดใน
ขั้นตอนถัดไป 
 
3.ผลการทดลอง 

3.1 ผลการทำปฏิกิริยาระหว่างสารตรวจวัด
กับน้ำตาลกลูโคสในสารละลายเหง่ือจำลอง 

 
รูปที่ 1 แผนภูมิเส้นสเปกตรัมการดดูกลนืแสง (UV–Vis) 
ของสารตัวอย่างในช่วงความยาวคลื่น 500–800 นาโน
เมตร ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน (0.06–0.20 mM) 

ผลการทดลองจากกราฟ แสดงให้เห็นว่าค่า
การด ูดกล ืนแสงส ูงส ุด (absorbance maximum) 
ปรากฏ ในช่วงประมาณ 650–670 นาโนเมตร ซึ่งเมื่อ
พิจารณาที่ความยาวคลื่นดังกล่าว พบว่าค่าการ ดูดกลืน
แสงมีค่า เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารอย่างชัดเจน 
โดยสารที่มีความเข้มข้น 0.20 mM ให้ค่า การดูดกลืน
แสงสูงสุด ในขณะที่ความเข้มข้น 0.06 mM ให้ค่าการ
ดูดกลืนแสงต่ำสุด 16 ทำให้เห็นว่าเมื่อกลูโคสมีความ
เข้มข้นสูงขึ้น สีที่เกิดขึ้นจะมีความเข้มมากขึ้น ผลการ
ทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวก
ระหว่างความเข้มข้นของกลูโคสกับความเข้มของสีที่
เกิดจากปฏิกิริยา 

 
 
 
 
 
 
 

 

3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแผ่น
แปะในการตรวจวัดระดับน้ำตาล 

 
ตารางที ่ 1 ตารางผลการทำปฏิกิร ิยาระหว่างสาร
เปลี่ยนสีกับน้ำตาลกลูโคสในสารละลายจำลองเหงื่อ 

ความเข้มข้นของ 

Glucose ใน เหงื่อ

จำลอง (mM) 

สีที่เปลีย่นไปของแผ่นแปะ 

0.06 

 

0.12 

 

0.20 

 

จากการทดลองพบว่า เมื ่อหยดสารละลาย
เหงื่อจำลองที่มีกลูโคสความเข้มข้น 0.06, 0.08, 0.12, 
0.16, 0.18 และ 0.20 mM ลงบนแผ่นแปะตรวจวัด
ระดับน้ำตาล จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีจากไม่มีสี
เป็นสีน้ำเงิน ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าแผ่นแปะ
ตรวจวัดที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองต่อระดับกลโูคส
ในเหงื่อได้ อย่างชัดเจน ทั้งในด้านความเข้มของสีและ
ความรวดเร็วในการเปลี่ยนสี ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับความเข้มข้น ของกลูโคส แสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ของแผ่นแปะในการนำไปประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์
ตรวจวัดระดับน้ำตาลจากเหงื่อได้ 
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4. สรุปผลและอภิปรายผล 
    4.1 อภิปรายผลการทดลอง  

การเปล ี ่ยนแปลงของส ีท ี ่ เก ิดข ึ ้นท ั ้ งใน
สารละลายและบนแผ่นแปะมีความสัมพันธ์กับระดับ
ความเข้มข้น ของกลูโคสที่เติมเข้าไปอย่างชัดเจน ซึ่ง
สอดคล้องกับกลไกของปฏิกิริยาทางเคมี โดยเอนไซม์ 
Glucose Oxidase และ  Papain จะทำหน ้ าท ี ่ เ ร่ ง
ปฏ ิก ิ ร ิ ยาการ เปล ี ่ ยนกล ู โคสให ้ เก ิด  Hydrogen 

peroxide (H₂O₂) จากนั้น H₂O₂ จะ กระตุ้นปฏิกิรยิา
ออกซิเดชันของสาร Tetramethylbenzidine ส่งผลให้
เกิดสารที่มีสีน้ำเงิน ซึ่งสามารถใช้เป็นตัว บ่งช้ีระดับของ
กลูโคสได้ อย่างไรก็ตาม จากการทดลองใช้งานบนแผ่น
แปะจริงพบข้อจำกัดบางประการ ได้แก่ ความ หนาและ
ลักษณะของวัสดุพื ้นผิวของแผ่นแปะอาจบดบังสีที่
เกิดขึ้น ทำให้การสังเกตสีทำได้ยากในบางระดับความ 
เข้มข้น นอกจากน้ี ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ความชื้น
และอุณหภูมิ อาจส่งผลต่อการแพร่ของสารละลายและ 
ความเสถียรของเอนไซม์ รวมถึงการกระจายตัวของสาร
บนพื ้นผิวแผ่นแปะที ่อาจไม่สม่ำเสมอ อีกทั ้งความ
แตกต่าง ในการรับรู ้สีของผู ้ใช้งานแต่ละบุคคลอาจ
ส่งผลต่อความแม่นยำของการประเมินผลด้วยการ
มองเห็นด้วยตาเปล่า 

 
    4.2 สรุปผลการทดลอง 

จากการดำเนินการทดลองพบว่า สารตรวจวดั
ที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองต่อระดับความเข้มข้น
ของ กลูโคสในสารละลายเหงื่อจำลองได้อย่างชัดเจน 
เมื่อเติมสารละลายกลูโคสที่มีความเข้มข้นต่างกันลงใน
สารตรวจวัด จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีจากไม่มีสี
เป็นสีน้ำเงิน ซึ่งเป็นผลมาจากปฏิกิริยาระหว่างเอนไซม์ 
Glucose Oxidase และ Papain ก ับการเปล ี ่ ยนสี  
Tetramethylbenzidine (TMB) ความ เข ้มของส ีที่
เกิดขึ ้นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ ความเข้มข้นของ
กลูโคส กล่าวคือ เมื่อความเข้มข้นของกลูโคสเพิ่มขึ้น 
ความเข้มของสีที่ปรากฏทั้งในสารละลายและ บนแผ่น
แปะจะเพิ่มขึ้นตามลำดับ ผลการทดลองดังกล่าวแสดง

ให้เห็นว่าแผ่นแปะตรวจวัดที่พัฒนาขึ้นมีศักยภาพใน 
การทำหน้าที่เป็นอุปกรณ์สำหรับตรวจวัดระดับกลูโคส
ในเหงื ่อได้จริง และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจวัด ระดับน้ำตาลแบบไม่ต้องเจาะเลือดได้ใน
อนาคต 
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