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บทคัดย่อ 
ในการตรวจสอบคุณสมบติัของอิเล็กโทรดสองชนิดคือ ชนิดท่ีเป็น glassy carbon 

electrode (GCE) และชนิด platinum electrode (PTE)  โดยวธีิการมาตรฐานทางเคมีไฟฟ้าทัว่ไปคือ
วธีิ cyclic voltammetry (CV) ในระบบอิเล็กโตรไลทม์าตรฐาน K3Fe(CN)6 ที pH 7.0 เพื่อการ
ตรวจสอบการแลกเปล่ียนประจุของ ferri-ferro ion  พบวา่อิเล็กโทรดทั้งสองชนิดมีความสามารถใน
การตรวจวดัสัญญาณไฟฟ้าไดดี้ทดัเทียมกนั แมว้า่อาจมีรูปแบบของกราฟ CV ต่างกนัออกไป เม่ือท า
การดดัแปลงขั้วอิเล็กโทรดโดยใชส้ารท่ีเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติไคโตซาน (chitosan-modified 
electrode) ทั้งท่ีเป็นชนิด 85% DD และ 95% DD และตรวจวดัดว้ยวธีิ cyclic voltammetry (CV) และ
วธีิ differential pulse votammetry (DPV) ก็พบวา่อิเล็กโทรดดดัแปลงดงักล่าวยงัคงความสามารถใน
การน าไฟฟ้าท่ีสามารถตรวจวดัไดใ้นรูปแบบเฉพาะตวัของกราฟ CV และ DPV ของchitosan-
modified GCE และ chitosan-modified PTE นอกจากน้ีผลการตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แรง
อะตอม และการตรวจวดัสัญญาณชีวภาพของดีเอ็นเอทางเคมีไฟฟ้าแบบ CV กบั DPV บ่งช้ีว่า
อิเล็กโทรดท่ีดดัแปลงดว้ยสารไคโตซานเหล่าน้ี ยงัมีความสามารถในการตรึงดีเอ็นเอ SCWL-DNA 
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมีเสถียรภาพสูง ส าหรับผลการศึกษาพฤติกรรมของดีเอ็นเอ SCWL-
DNA ท่ีตรึงอยูบ่น chitosan-modified GCE ดว้ยการติดฉลากสาร methylene blue (MB) ซ่ึงใชเ้ป็นสาร 
DNA intercalator และดชันีการตอบสนองอยา่งจ าเพาะเจาะจงของดีเอน็เอ ในระบบ supporting 
electrolyte ท่ีเป็น 20 mM tris buffer saline (TBS) pH 7.0 แสดงใหเ้ห็นวา่สามารถใชร้ะบบการติด
ฉลากน้ีส าหรับการตรวจวดัดีเอน็เอในเชิงปริมาณได ้  และจากการทดสอบกบั SCWL-DNA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ ก็พบวา่มีความสัมพนัธ์อยา่งเป็นสัดส่วนกนัระหวา่งความเขม้ขน้ของดีเอ็นเอ กบั
ระดบัของกระแสไฟฟ้าท่ีวดัได ้ ณ ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเป็นต าแหน่งจ าเพาะระหวา่งปฏิกิริยาของดีเอน็เอกบั
สาร MB คือ ณ ศกัยไ์ฟฟ้าท่ี -0.25 V ในท่ีน้ีจึงท าใหไ้ดค้่า EC50 ของ SCWL-DNA ท่ีตรึงอยูบ่นพื้นผวิ 
chitosan-modified GCE ขนาดรัศมี 2 mm ไดเ้ท่ากบั 1.38344 E-21 ng และยงัสามารถเทียบหาหา
ความเขม้ขน้ของดีเอ็นเอ ไดจ้ากค่าความสัมพนัธ์ในเชิงเส้นตรงระหวา่งระดบัความเขม้ขน้ของ
สารละลายดีเอน็เอเม่ือเทียบเป็นค่า log ความเขม้ขน้ กบัค่ากระแส peak ของ DPV จากสมการ
ความสัมพนัธ์ Y = -0.95669+0.5286X ดว้ยค่า R = 0.9916  ดงันั้นดว้ยประสิทธิภาพในการตรวจ
วเิคราะห์ในเชิงปริมาณเช่นน้ี จึงเป็นส่วนท่ีส าคญัส าหรับการก าหนดและตรวจสอบเป้าหมาย ท าให้
สามารถระบุไดท้ั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณในคราวเดียวกนัไดอ้ยา่งชดัเจน  เพื่อประโยชน์ในการ
สร้างดีเอน็เอเซนเซอร์ท่ีสมบูรณ์ยิง่ข้ึนในล าดบัต่อไป  
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Abstract 
  Electrochemical properties of the two standard electrodes, glassy carbon electrode (GCE) 
and platinum electrode (PTE) were examined using cyclic votammetry (CV) technique. 
Measurement of a ferri-ferro ion exchange under K3Fe(CN)6  at pH 7.0 with nitrogen atmosphere 
has indicated similar electrical conductivity capable for electrochemical performa nce. Although 
some differences in cyclic voltammogram were appeared.  A high response to electrical 
measurement by CV and differential pulse voltammetry (DPV) has been steadily verified even 
after modification of each glassy carbon and platinum electrode s urface with either 85% or 
95% DD chitosan natural biopolymer with their signify patterns. Successful immobilization of 
sugarcane white leaf plant DNA (SCWL-DNA) onto the chitosan-modified electrode was illustrated 
by an atomic force microscopical (AFM) observation. An efficiency and a stability of SCWL-DNA 
immobilization on these modified electrodes were confirmed by CV and DPV investigation through 
the standard K3Fe(CN)6

3-/ K3Fe(CN)6
4- exchange system. Electrochemical behavior of the 

immobilized SCWL-DNA on GCE was further traced out using methylene blue (MB) as the DNA 
intercalator and guanine indicator. Both CV and DPV responses in tris buffer saline (TBS) pH 7.0 
supporting electrolyte have suggested the quantificable possibility of this DNA on the GCE 
surface. It has been shown that the specific DNA-MB interaction peak current (Ip) at -0.25V 
potential (E) was increased following the increase of SCWL-DNA concentration. The results were 
more appreciated with DPV according to the more obvious peaks. The amount of SCWL on the 2 
mm radius surface chitosan-modified GCE then could be calculated in term of an EC50 as 1.38344 
E-21 ng and the correlative regression between peak current obtained and log of DNA 
concentration could be formulated as the equation of Y = -0.95669+0.5286X with the R value of 
0.9916 concerning the DPV results. Thus, these electrochemical studies suggested the system could 
be applied for qualification as well as quantification of the target DNA which are necessary steps of 
the require DNA sensor fabrication.  

 
 
 
 
 
 

 


