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แบบสรุปผู้บริหาร 

[Executive Summary] 
___________________________________________________ 

 
1. รายละเอียดเกี่ยวกับโครงการวิจัย / แผนงานวิจัย 
แผนงานวิจัย  
(ภาษาไทย)  การพัฒนาเทคโนโลยีฟลูออเรสเซนต์เพื่อตรวจสอบเชื้อโรคในอาหารอย่างรวดเร็ว 
(ภาษาอังกฤษ)  Development of Rapid Fluorogenic Methods for Foodborne Pathogens 
 
โครงการวิจัยภายใต้แผนงานวิจัย  
1.1 ชื่อเรื่อง 
โครงการย่อยท่ี 1 
(ภาษาไทย) การสังเคราะห์และศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในอนุภาคซิลิกาเพื่อพัฒนาเทคนิควิเคราะห์เชื้อ
โรคในอาหารอย่างรวดเร็ว 
(ภาษาอังกฤษ) Synthesis and characterization of dye-doped silica particles for the 
development of rapid detection technique for foodborne pathogens  
โครงการย่อยท่ี 2 
(ภาษาไทย) การสังเคราะห์และศึกษาสมบัติอนุภาคอะมิโนเฟอร์โรแมกเนติกส าหรับวิเคราะห์เชื้อโรคใน
อาหารอย่างรวดเร็ว 
(ภาษาอังกฤษ) Synthesis of amino functionalized ferromagnetic particles for the rapid 
detection of foodborne pathogens 
 
1.2. ชื่อคณะผู้วิจัย  

1.2.1  หัวหน้าโครงการ:  
รศ.ดร. ประเวทย์ ตุ้ยเต็มวงศ์ 
ศูนย์ความปลอดภัยอาหาร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
โทรศัพท์ 0-2470-8885   โทรสาร   0-2427-8050, 0-2470-8885  
E-mail: pravate.tui@kmutt.ac.th ลักษณะและสัดส่วนของงาน (60%) 

1.2.2 ผู้ร่วมงานวิจัย 
- ดร. กิตติศักดิ์ชัย แนมจันทร์ 
ภาควิชาฟิสิกส์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
โทรศัพท์  0-2470-8873   โทรสาร   0-2427-8785 
E-mail: kittisakchai.nam@kmutt.ac.th  ลักษณะและสัดส่วนของงาน (10%) 
- ดร. อารี   ทัตติยพงษ์    
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารสุข  กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข โทรศัพท์ 0-
2951-0000 ext. 98331โทรสาร 0-2951-5449   
E-mail: aree.t@dmsc.mail.go.th ลักษณะและสัดส่วนของงาน (10%) 
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- ผศ.ดร.ภัณฑิรา เกตุแก้ว   
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
โทรศัพท์ 0-2470-8841โทรสาร0-2470–8843 
E-mail: pintira.ket@kmutt.ac.th ลักษณะและสัดส่วนของงาน (10%) 
- รศ.ดร.ฆรณี ตุ้ยเต็มวงศ์  
ภาควิชาจุลชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
โทรศัพท์  0-2579-2400  โทรสาร   0-2579-2351 
E-mail: fscikrt@ku.ac.th  ลักษณะและสัดส่วนของงาน (40%) 
- ดร. อรวรรณ ชุณหชาติ 
สาขาจุลชีววิทยา สายวิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
จ. นครปฐม  โทรศัพท์ 034-281-105-6    เบอร์ภายใน 7668  โทรสาร 034-281-057  
e-mail: ffaswoc@ku.ac.th และ chor19@yahoo.com 
- รศ.ชัยวัฒน์ กิติกุล 
ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 
โทรศัพท์  0-3435-1895, 0-3428-1105 โทรสาร0-3428-1057 
E-mail: fscicvk@ku.ac.th, chaivatk@gmail.com 

 ที่ปรึกษาโครงการวิจัย 
ศ.ดร. พิเชษฐ์  ลิ้มสุวรรณ 
ภาควิชาฟิสิกส์  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
โทรศัพท:์ 0-2470-8868   โทรสาร: 0-2470-8050 E-mail: ipicuwan@kmutt.ac.th 
 
 
 
                                        (ลงช่ือ)…………………………………..…………….หัวหน้าโครงการ 
         (รศ.ดร.ประเวทย์ ตุ้ยเต็มวงศ์) 
 
                                                  …14. /…มิถุนายน... /…2556… 
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2. สรุปโครงการวิจัย 
 โครงการวิจัยภายใต้แผนงานการวิจัย การพัฒนาเทคโนโลยีฟลูออเรสเซนต์เพ่ือตรวจสอบเชื้อโรคใน
อาหารอย่างรวดเร็ว เป็นการสนับสนุนประเภททุน การวิจัยที่มุ่งเป้าตอบสนองความต้องการในการพัฒนา
ประเทศ 11 กลุ่มเรื่องและ 9 กลุ่มเรื่องด่วน กลุ่มเรื่อง เทคโนโลยีใหม่และเทคโนโลยีที่ส าคัญเพ่ืออุตสาหกรรม 
ของส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ปีงบประมาณ 2555 โครงการนี้มีโจทย์วิจัยคือ วิธีการวิเคราะห์เชื้อ
ทั่วไปสามารถตรวจวิเคราะห์เชื้อโรคในอาหารได้ตั้งแต่ ประมาณ 103-105  cells/g ขึ้นไป จึงต้องเสียเวลาไม่
น้อยกว่า 18-24 ชั่วโมงหรือมากกว่าในการเพ่ิมปริมาณเชื้อ (enrichment) ให้มีปริมาณอยู่ในระดับท่ีเครื่องมือ
หรือชุดทดสอบ สามารถตรวจวัดได้ (detection limit) ปัจจุบันวิธีที่สามารถเพ่ิมจ านวนเชื้อหรือสารพันธุกรรม
ของเชื้ออย่างรวดเร็วเพ่ือให้ตรวจวัดได้ในเวลารวดเร็ว แต่ก็ยังใช้เวลานานไม่น้อยกว่า 18 ชั่วโมงในการเพ่ิม
จ านวนเชื้อ และ 4 ชั่วโมงในการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม ทั้งยังใช้เครื่องมือซับซ้อน ราคาแพง และใช้
สารเคมีราคาสูงในปริมาณมาก การวิจัยนี้มีแนวความคิดกลับกับกระบวนการเดิม คือต้องการเพ่ิมสัญญานที่
แสดงออกมาให้มีปริมาณสัญญาณมากพอท่ีจะทดแทนจุดอ่อนที่มีเชื้อในปริมาณน้อย แทนการเพ่ิมปริมาณเชื้อ
เป้าหมายที่ใช้เวลานาน ท าให้ตรวจสอบได้รวดเร็วกว่าเดิมมาก 

การวิจัยนี้จึงได้มุ่งท าการศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคซิลิกาที่มีเม็ดสีฟลูออเรสเซนต์บรรจุอยู่ในปริมาณ
มาก ประมาณ 1000-10000 โมเลกุล/อนุภาค การที่อนุภาคมีขนาดเล็กกว่าแบคทีเรียเป้าหมายประมาณ 
1000 เท่า หากน ามาใช้ร่วมกับระบบวิทยาภูมิคุ้มกัน (Immunology) ที่มีประสิทธิภาพสูงและจ าเพาะต่อการ
วิเคราะห์เชื้อ สามารถเข้าเกาะจับกับเชื้อโรคเป้าหมายได้ในปริมาณมากกว่า 1000 อนุภาค/เซลล์ ท าให้ตรวจ
วิเคราะห์เชื้อเป้าหมายในปริมาณน้อยได้ เพราะขยายการเปล่งสัญญานได้ถึง 106 หรือ 1 ล้านเท่าเช่นกัน การ
ตรวจวิเคราะห์มีความจ าเพาะสูงและรวดเร็วขึ้นกว่าเดิมได้ 

การวิจัยประกอบด้วยสองส่วนคือ โครงการที่ 1 เป็นการพัฒนาอนุภาคซิลิกาฟลูออเรสเซนต์เพื่อจับกับ
แบคทีเรียก่อโรค เพ่ือการตรวจวิเคราะห์ที่รวดเร็ว ส่วนโครงการที่ 2 เป็นการพัฒนาอนุภาคแม่เหล็ก เพ่ือใช้จับ
กับเชื้อโรคเป้าหมายโดยตรง หรือจับอนุภาคซิลิกาเพ่ือแยก เชื้อหรืออนุภาคออกจากสารละลายหรืออาหารที่
ทดสอบ สามารถเพ่ิมความเข้มข้นของเชื้อได้ในกรณีท่ีต้องการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

โครงการที่ 1 การสังเคราะห์และศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในอนุภาคซิลิกาเพ่ือพัฒนาเทคนิควิเคราะห์
เชื้อโรคในอาหารอย่างรวดเร็ว  เป็นการศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคซิลิกาฟลูออเรสเซนต์ คุณสมบัติทางด้าน
กายภาพ และเคมีของอนุภาค เพ่ือให้ได้อนุภาคลักษณะกลมที่มีขนาดเล็ก สม่ าเสมอ ไม่เกาะกันเป็นก้อน และ
มีคุณสมบัติทางด้านสีฟลูออเรสเซนต์ที่คงตัว การสังเคราะห์อนภาคใช้วิธีไมโครอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามันร่วมกับ
เทคนิคโซลเจลเพ่ือสังเคราะห์อนุภาคฟลูออเรสเซนท์ซิลิกานาโนโดยอนุภาคที่ได้มีรูปร่างกลม และขนาดของ
อนุภาคข้ึนอยู่กับอัตราส่วนโดยโมลของน้ ากับสารลดแรงตึงผิว (Wo) อัตราส่วนโดยโมลของตัวช่วยของสารลด
แรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิว (P) ปริมาณสารตั้งต้น (TEOS) และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา(NH4OH) ในการ
สังเคราะห์ซิลิกา  ผลการทดลองภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน พบว่าแอมโมเนียม  
ไฮดรอกไซด์เป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อขนาดอนุภาค โดยเมื่อปริมาณแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมขึ้นจะท าให้
อนุภาคมีขนาดเล็กลง อนุภาคท่ีสังเคราะห์ข้ึนมีโมเลกุลสีฟลูออเรสเซนท์เป็นพันโมเลกุลแทรกอยู่ในโครงร่างซิลิ
กา ซึ่งช่วยปกป้องโมเลกุลสีจากการถูกชะล้างโดยออกซิเจนจากสิ่งแวดล้อมท าให้สามารถคงการเรืองแสงได้
นาน เมื่อดัดแปรพันธะเคมีที่ผิวอนุภาคท าให้เกิดหมู่เอมีน และแทนที่ด้วยหมู่คาร์บอกซิลโดยผ่านการท า
ปฏิกิริยากับ succinic anhydride หลังจากนั้นท าปฏิกิริยากับรีเอเจนท์ควบคู่คือ 1-ethyl-3-(3-
dimethylaminopropyl) carbodiimide hydrochloride (EDC) และ N-hydroxysuccinimide (NHS) 
เพ่ือเคลือบด้วยแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อเชื้อเป้าหมายบนพ้ืนผิวของอนุภาคเพ่ือให้สามารถเข้าจับกับแบคทีเรีย
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เป้าหมาย ในที่นี้ได้ทดสอบกับเชื้อ Salmonella Campylobacter และ เชื้อ E. coli O157 เพราะมี
แอนติบอดีจากห้องปฏิบัติการอ่ืนในประเทศ หรือมีจ าหน่ายในตลาด 
 
โครงการที่ 2 การสังเคราะห์และศึกษาสมบัติอนุภาคอะมิโนเฟอร์โรแมกเนติกส าหรับวิเคราะห์เชื้อโรคใน
อาหารอย่างรวดเร็ว เป็นการพัฒนาการสังเคราะห์อนุภาคเฟอร์โรแมกเนติกท่ีมีหมู่อะมิโนเกาะติด ด้วยวิธี 
Polyol ทั้งนี้เพ่ือให้สามารถน าแอนติบอดีเข้าเกาะได้ง่าย โดยใช้อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาทั่วไปใน
การสังเคราะห์ พบว่าวิธี polyol ในหม้อนึ่งความดัน 121OC รอบละ 2 ชั่วโมง จ านวน 3 รอบ สามารถ
สังเคราะห์อนุภาคแม่เหล็ก รูปลูกบาศก์ (face centered cubic) ที่มีสมบัติแม่เหล็ก สามารถยึดเกาะกับ
แอนติบอดีได้ จึงสามารถจับเชื้อก่อโรคเป้าหมายได้ตามแอนติบอดีท่ีน ามาเคลือบที่ผิว และสามารถเคลื่อนไป
ในสารละลายด้วยการแกว่งให้จับเชื้อเป้าหมายได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถแยกเชื้อออกมาได้ด้วยแรง
แม่เหล็ก จึงเป็นการเพ่ิมจ านวนเชื้อได้อย่างรวดเร็ว สามารถน าเชื้อมาล้างหรือวิเคราะห์ต่อไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

การวิจัยในปีแรก สามารถสังเคราะห์อนุภาคซิลิกาฟลูออเรสเซนต์ และ อนุภาคเฟอร์โรแมกเนติก ได้
ส าเร็จ พร้อมศึกษาสมบัติของอนุภาคท้ังสอง รวมถึงเคลือบด้วยแอนติบอดีจ าเพาะ ดังนั้น วิธีของทั้งสอง
โครงการนี้สามารถน ามาใช้แยกกัน หรือใช้ร่วมกันตามความเหมาะสม เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการวิเคราะห์
เชื้อ ด้วยการเพ่ิมปริมาณเชื้อเป้าหมายอย่างรวดเร็วด้วยการจับเกาะ ลดเวลาการวิเคราะห์ลงได้อย่างมาก 
เหลือเพียงประมาณไม่เกิน 1 ชั่วโมงเท่านั้น  

ในการวิจัยต่อไป จะท าการศึกษาการเพิ่มการผลิตอนุภาคในปริมาณมากเพ่ือน าไปใช้งานจริง เป้าหมาย
หมายที่ต้องการภายในเวลา 1 ปี คือ 

1. สังเคราะห์อนุภาคได้มากกว่าเดิมอย่างน้อยครั้งละ 20 เท่า เพ่ือให้เพียงพอต่อการน าไปใช้ในชุด
ทดสอบ 

2. การพัฒนาแอนติบอดีชนิดโมโนโคลนอลกับเชื้อโรคส าคัญของประเทศ เช่น Campylobacter  
3. พัฒนาชุดทดสอบแบบ dot blot หรือ dip stick หรือ immunochromatography (IC)  (กรณี IC 

จะต้องใช้แอนติบอดีจ าเพาะ 3 ตัวที่ต่างกัน) พร้อมทดสอบประสิทธิภาพ 
4. พัฒนาชุดเพ่ิมความเข้มข้นของเชื้อโรคเป้าหมายด้วยอนุภาคแม่เหล็กเฟอร์โรแมกเนติก พร้อม

ทดสอบประสิทธิภาพ 
 
5. บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (Abstract) 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาใช้เทคนิคซิลิกาฟลูออเรสเซนต์ (เฟอร์โรแมกเนติก) เพ่ือเพ่ิม
สัญญาณในการตรวจจับแบคทีเรียก่อโรคอย่างรวดเร็ว  และอนุภาคแม่เหล็กเพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นของเชื้อ
เป้าหมายอย่างรวดเร็วกว่าวิธีมาตรฐาน ท าให้การตรวจหาเชื้อก่อโรคท าได้อย่างรวดเร็วในเวลาประมาณ 1 
ชั่วโมง การใช้อนุภาคฟลูออเรสเซนท์ซิลิกานาโนมีข้อได้เปรียบกว่าวิธีที่ใช้กันอยู่เดิมเนื่องจากสามารถขยาย
สัญญาณการเรืองแสงได้สูงและลดเวลาการวิเคราะห์ได้มาก โดยเพิ่มสัญญาณทดแทนการเพ่ิมปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย โครงการวิจัยแรกเป็นการพัฒนาอนุภาคซิลิกาฟลูออเรสเซนต์ ส่วนโครงการที่สองเป็น
การพัฒนาอนุภาคเฟอร์โรแมกเนติก  

อนุภาคซิลิกาสังเคราะห์ด้วยวิธีไมโครอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามันร่วมกับเทคนิคโซลเจลสังเคราะห์อนุภาค
ฟลูออเรสเซนท์ซิลิกานาโนโดยอนุภาคที่ได้มีรูปร่างกลม มีความคงตัวสูง เรืองแสงได้นาน และง่ายต่อการติด
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ฉลากด้วยสารชีวโมเลกุล และขนาดของอนุภาคขึ้นอยู่กับอัตราส่วนโดยโมลของน้ ากับสารลดแรงตึงผิว (Wo) 
อัตราส่วนโดยโมลของตัวช่วยของสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิว (P) ปริมาณสารตั้งต้น (TEOS) และ
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา (NH4OH) ในการสังเคราะห์ซิลิกา  ผลการทดลองภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน พบว่าแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อขนาดอนุภาค โดยเมื่อปริมาณ
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึ้นจะท าให้อนุภาคมีขนาดเล็กลง อนุภาคท่ีสังเคราะห์ขึ้นมีโมเลกุลสีฟลูออเรส
เซนท์เป็นพันโมเลกุลแทรกอยู่ในโครงร่างซิลิกา ซึ่งช่วยปกป้องโมเลกุลสีจากการถูกชะล้างโดยออกซิเจนจาก
สิ่งแวดล้อมท าให้สามารถคงการเรืองแสงได้นาน เมื่อดัดแปรพันธะเคมีที่ผิวอนุภาคท าให้เกิดหมู่เอมีน และ
แทนที่ด้วยหมู่คาร์บอกซิลโดยผ่านการท าปฏิกิริยากับ succinic anhydride หลังจากนั้นท าปฏิกิริยากับรีเอ
เจนท์ควบคู่คือ 1-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl) carbodiimide hydrochloride (EDC) และ N-
hydroxysuccinimide (NHS) เพ่ือติดฉลากแอนติบอดีที่ผิวอนุภาค แล้วน าไปทดสอบการตรวจวิเคราะห์เชื้อ
ก่อโรคเช่น Vibrio cholera O139, Campylobacter และ Salmonella พบว่ามีการเรืองแสงภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนท์และจากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่ามีอนุภาค FDS-
NPs จ านวนมากเกาะที่ผิวของเชื้อตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ส่วนกรณีการสังเคราะห์อนุภาคเฟอร์โนแมกเนติกใช้วิธี polyol technique พบว่า สามารถสังเคราะห์
อนุภาค amino-MNPs ในหม้อนึ่งความดัน ที่อุณหภูมิต่ า 121 °C, 2 ชม/รอบ จ านวนตั้งแต ่1-4 รอบ ผลการ
วิเคราะห์คุณสมบัติของอนุภาคด้วยเทคนิคการกระจายแสงรังสีเอกซ์ (XRD/EDS) สามารถยืนยันได้ว่าอนุภาค 
amino-MNPs มีรูปร่างลูกบาศก์ (face centered cubicX เป็นแม่เหล็กบริสุทธิ์ที่มีสมบัติเข้าใกล้ super-
paramagnetic ผลวิเคราะห์ด้วย FT-IR แสดงว่ามีหมู่อะมิโนบนอนุภาคจริง ท าให้สามารถยึดเกาะกับ
แอนติบอดี หรืออิมมิวโนโกลบูลิน IgGs ไว้บนผิวได้ประมาณ 7.20 µg/mg โดยมีกลูตารัลดีไอด์เป็นตัวเชื่อมต่อ
และท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 °C นาน 24 h อนุภาคนี้สามารถจับกับเชื้อเป้าหมายที่เฉพาะกับแอนติบอดีบนผิว
อนุภาค เป็นการเพ่ิมจ านวนเชื้อเป้าหมายได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ สามารถจับเชื้อเ ป้าหมายได้ 1.6 
cells/ml เมื่อบ่มนาน 1 ชั่วโมง เทคนิคนี้ท าให้เพ่ิมความสะดวกในการตรวจพบเชื้อ ด้วยการท าให้เชื้อเข้มข้น
ในเวลาอันสั้น  

สรุปได้ว่า การวิจัยในปีแรกนี้ สามารถสังเคราะห์อนุภาคซิลิกาฟลูออเรสเซนต์ และอนุภาคเฟอร์โรแมก
เนติกได้ส าเร็จ พร้อมศึกษาสมบัติของอนุภาค ตลอดจนการปรับสภาพผิวอนุภาคเพ่ือให้มีหมู่คาร์บอกซิลและ
หมู่อะมิโน เพ่ือเป็นที่ยึดเกาะของแอนติบอดีได้ ท าให้สามารถจับเกาะแบคทีเรียเป้าหมายได้ อนุภาคท้ังสอง 
สามารถแยกใช้งานในการจับยึดเชื้อโรค หรือสามาถใช้ร่วมกันในการจับยึดเชื้อโรคด้วยอนุภาคซิลิกา แล้วจับ
แยกออกมาจากสารละลายหรืออาหาร ด้วยอนุภาคเฟอร์โรแมกเนติกร่วมกับแรงแม่เหล็ก ท าให้มีศักยภาพใน
การน าไปใช้งานด้านการวิเคราะห์เชื้อได้อย่างกว้างขวาง 
 
ค าส าคัญ : อนุภาคฟลูออเรสเซนท์ซิลิกานาโน / ไมโครอิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน / เทคนิคโซลเจล /       

    แอนติบอดี/ อะมิโนฟังชั่นนัลไลซ์ เฟอร์โรแมกเนติก / ซาลโมเนลลา  อี โคไล โอ 157 เอช 7 
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Abstract 
The objectives of this work were to optimize the synthesis steps to produce small and 

uniform size of 2 particles; silica (FDSNPs) and amino functionalized ferromagnetic (FMNs) 
particles. The synthesis employed combining sol-gel with water in oil microemulsion 
techniques to produce monodisperse, spherical particles with a designed microstructure. 
The FDS-NPs were characterized by transmission electron microscopy (TEM), XRD, FTIR and 
FT Raman. Ammonium hydroxide played the major roles for the size of uniform particles. 
The FDS-NPs generated by doping the thousands of fluorescent dye (Rubpy) molecules were 
encapsulated in the silica matrix that also served to protect the Rubpy dye from 
photodamaging oxidation. The FDS-NPs were extremely bright and photostable. Further, the 
surface of the nanoparticles was modified by using amine-modification followed by 
carboxyl-modification through a succinic anhydride reaction. Carboxyl-modified FDS-NPs 
reacted with 1-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl) carbodiimide hydrochloride (EDC) and N-
hydroxysuccinimide (NHS) to immobilize with antibody on their surface. The antibody 
labeled FDS-NPs attaches themselves to the surface of the antigen. Under the fluorescence 
microscopy the emission of fluorescein was bright. Under the scanning electron microscopy 
(SEM) thousands of FDS-NPs on surface of Salmonella could be detected. It is envisaged 
that the so-developed method is promising for detection of pathogens such as V.cholerae 
O139, Salmonella, and Campylobacter as well as other foodborne pathogens.  

For amino-functionalized ferromagnetic, the synthesis of antibody conjugated amino-
functionalized magnetic nanoparticles (amino-MNPs) for enhancing sensitivity of the 
detection of Escherichia coli O157:H7 was attempted. The amino-MNPs were successfully 
synthesized using modified polyol technique at 121 °C, 2 hours/cycle for 1-4 cycles. The XRD 
and FTIR patterns indicated the particles as faced center cubic with amino functional groups 
on the surface. Amounts of NaOH affected to the rates of MNP formation. The addition of 
2.50% (w/v) NaOH for 3 reaction cycles produced desirable structure of amino-MNPs of 
average 43±9 nm in diameter with cubic shape. Results indicated that MNPs coated directly 
with purified IgGs against E. coli O157:H7 could separate a very low amount of E. coli 
O157:H7 in 1 hour (16 CFU in 10 ml or 20 cells in 25 g sample without enrichment). It was 
concluded that aminofunctionalized MNPs were successfully developed to facilitate the 
attachment of antibodies. The particles could capture and concentration the target cells to 
the detection level (103 cells/g). The particles were separated from liquid with magnetic 
force, hence increase the sensitivity of the detection of EHEC in foods without enrichment.  

It is concluded that the synthesis of silica fluorescent and ferromagnetic particles was 
successful. They could be used to attract the target bacteria individually or in combination.  

 
Keywords : Fluorescent doped-Silica Nanoparticles / Water in Oil Microemulsion / Sol-

Gel / Antibody / Amino functionalized ferromagnetic particles / Salmonella / E. coli O157:H7 


