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งานวิจยัน้ีออกแบบการประดิษฐ์ไบโอเซนเซอร์ส าหรับการตรวจวดักลูโคสดว้ยเทคนิค

วิ เ ค ร า ะ ห์ แ อ ม เ พ อ ร์ โ ร เ ม ท รี โ ด ย ใ ช้ ท่ อ น า โ น ค า ร์ บ อ น ซ่ึ ง มี รู พ รุ น ใ น ก า ร ต รึ ง

เอนไซมก์ลูโคสออกซิเดส ซ่ึงการตรึงเอนไซมบ์นผิวหนา้อิเล็กโทรดโลหะแพลตตินมัหรือทองนั้น

จะใช้วิธีการหยดท่อนาโนคาร์บอนและปล่อยให้แห้ง เพื่อให้ไดโ้ครงข่ายของท่อนาโนคาร์บอนท่ี

หนาแน่นและยึดติดกบัอิเล็กโทรดไดดี้ เม่ือท่อนาโนคาร์บอนท่ีหยดลงบนผิวหน้าอิเล็กโทรดแห้ง

แล้ว จากนั้นจึงหยดกลูโคสออกซิเดสเอนไซม์แล้วปล่อยให้แห้ง ในขั้นตอนสุดทา้ยท าการปิด

ผิวหนา้ของอิเล็กโทรดดว้ยโพลิเมอร์ เพื่อเป็นการเก็บรักษาเอนไซมไ์วท่ี้ผิวหนา้ของอิเล็กโทรดให้

ได้นานท่ีสุดระหว่างการทดลอง กลูโคสไบโอเซนเซอร์ท่ีพัฒนาข้ึน (CNT/GOx/EDP) ถูก

น ามาใชเ้ป็นตวัตรวจวดักลูโคสแบบแอมเพอร์โรเมทรี จากการทดลองพบวา่ไบโอเซนเซอร์ชนิดน้ี

สามารถวดัความเข้มข้นของกลูโคสในช่วงท่ีสมการเป็นเส้นตรงได้สูงถึง 40 มิลลิโมลาร์ และ

สามารถวดัความเขม้ขน้ของน ้ าตาลกลูโคสท่ีต ่าท่ีสุดท่ี 50 ไมโครโมลาร์ นอกจากน้ีเม่ือน าไปใชใ้น

การทดลองในระบบโฟลอินเจคชนัส าหรับตรวจวดักลูโคสเพื่อทดสอบความแขง็แรงของโพลิเมอร์

ท่ีใชส้ าหรับปิดผิวหนา้อิเล็กโทรด พบวา่ไบโอเซนเซอร์น้ีสามารถวดัความเขม้ขน้ของกลูโคสท่ีได้

อยา่งต่อเน่ือง ในระยะเวลามากกวา่ 100 ชัว่โมง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่เอนไซมส์ามารถท างานไดอ้ยา่ง

ต่อเน่ืองเม่ืออยู่ในรูพรุนของท่อนาโนคาร์บอนและโพลิเมอร์ท่ีใช้ปิดผิวหน้าช่วยป้องกันไม่ให้

เอนไซมสู์ญหายออกไปจากผวิหนา้อิเล็กโทรดระหวา่งการทดลอง  

การตรวจหาปฏิ กิ ริ ย าของ เอนไซม์ บีตา - เอ็น -อะ ซิ ติลก ลู โคซะมิ นิ เดส  (β-N-

acetylglucosaminidase) ท่ีท  าปฏิกิริยากบัพาราเมทิลอมัเบอริเฟอริล-เอ็น-อะซิติล-บีตา-ดี-กลูโค

ซะมีนสับเสรต ดว้ยวิธีทางไฟฟ้าเคมีแบบแอมเพอร์โรเมทรี พบวา่เม่ือสับเสรตดงักล่าวเกิดปฏิกิริยา

กบัเอนไซมแ์ลว้จะใหส้ารท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ได ้เทคนิคทางไฟฟ้าเคมีท่ีใชส้ าหรับ 
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This thesis approached advancements in the architecture of amperometric 

glucose biosensors with utilization of bare carbon nanotube (CNT) sensor deposits as a 

nanoporous immobilization matrix for glucose oxidase (GOx). A simple drop & dry 

procedure as used to create the dense and well-adhering conductive network of CNT 

nanowires on platinum (Pt) or gold (Au) disk electrodes. Fresh CNT surface films were 

then loaded in a subsequent drop & dry step with GOx as the biocatalytic unit. In a final 

step, an electrodeposition paint (EDP) was cathodically deposited as a biosensor top 

coat to prevent diffusional GOx loss during the desired long-term measurements and 

related prolonged measuring buffer exposure. CNT/GOx/EDP glucose biosensors have 

been tested and calibrated via common amperometry testing. The key performance 

characteristics of the generated biosensors were a literature-competitive glucose 

response linearity up to about 40 mM, a detection limit down to about 50 µM, and over 

100 hours of stable glucose signaling during continuous operation in an electrochemical 

flow cell, which is a remarkable CNT/GOx biolayer durability. The pronounced signal 

stability evidenced both the ability of the EDP glaze to block protein molecule escape 

from the trapping CNT matrix and decent CNT sponge biocompatibility. 
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