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บทคัดยอ 

 
        งานวิจัยนี้ เก่ียวของกับการพัฒนาอุปกรณตนแบบสําหรับตรวจวัดแสงฟลูออเรสเซนตแบบพกพา 
สวนประกอบหลักของระบบจะประกอบดวย แหลงกําเนิดแสง LED ชนิดใหความสวางสูงเพ่ือทําหนาท่ีเปนแสง
กระตุน ไมโครฟลูอิดิกแชนแนล และตัวตรวจวัดแสง ระบบท่ีถูกจัดสรางข้ึนจะถูกนํามาใชทดลองวัดแสงฟลูออ
เรสเซนตของสาร Rhodamine 6G ท่ีมีคาความเขมขน 100 nM to 5 mM ความสัมพันธระหวางการตอบสนอง
ตอแสงของระบบวัดสําหรับสารท่ีมีคาความเขมขนตางๆไดถูกวิเคราะหและเปรียบเทียบกับระบบตรวจวัดท่ีใชคิว
เวท จากการศึกษาพบวาอุปกรณตนแบบท่ีถูกพัฒนาข้ึนมีความสามารถในการตรวจวัดสารในยานท่ีกวางกวาในคิว
เวท ซ่ึงในคิวเวทผลการวัดแสดงใหเห็นถึงการลดลงของสัญญาณฟลูออเรสเซนตเม่ือคาความเขมขนของสารมีคา
สูงกวา 10-5 M ท้ังนี้อาจมีสาเหตุเนื่องจากปรากฎการณดูดกลืนซํ้าและกลไก self-quenching สามารถเกิดข้ึนได
สูงเม่ือสารมีคาความเขมขนมาก ทําใหคาควอนตัมยีลดของสารมีคาลดลง ซ่ึงปญหาดังกลาวไมเกิดกับระบบวัดท่ี
ใชไมโครฟลูอิดิก 
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ABSTRACT 

 
        This research aims to develop a prototype microfluidic system for fluorescence 
detection. The system consists of several components, i.e., a high power LED as excitation 
light source, a polymer-based microfluidic channel and an optical detector. Experiments are 
conducted to demonstrate use of the developed system for fluorescence detection in 
chemical applications.  A Rhodamine 6G fluorescent dye with different concentrations 
ranging from 100 nM to 5 mM is used as the analyte in the experiments. Relationship 
between the photoresponse of the microfluidic system and concentration of fluorescent 
dyes is investigated. The results are compared to that obtained from a bulk system where 
the analyte under test is dispensed into a standard-size cuvette. The results obtained from 
the prototype microfluidic system show higher dynamic range than that of the bulk system. 
In the bulk system, we found a decrease in the fluorescence signal when dye concentration 
is higher than 10-5 M. This is probably due to the    re-absorption and self-quenching 
phenomena which result in low quantum yield of fluorescent dyes at high concentration. 
However, such problem is not found in the microfluidic system that has a low detection 
volume. 
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ของสาร DCM 
รูปท่ี 3.11 กราฟแสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงและสเปกตรัมการเปลงแสง 
ของสาร Coumarin 153 
รูปท่ี 3.12 (ก) เครื่องฉายแสงจากหลอดไฟทังสเตน (ข) สเปกตรัมแสงของหลอดไฟ
ทังสเตน 
รูปท่ี 3.13 สายใยแกวนําแสงสําหรับนําสงแสงจากแหลงกําเนิดแสง 
ไปยังคิวเวทและไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 3.14 (ก) เครื่องสเปกโตรมิเตอร (ข) สายใยแกวนําแสง  
รูปท่ี 3.15 (ก) คิวเวทควอทซ (ข) อุปกรณไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 3.16 อุปกรณจับยึดยึดสายใยแกวนําแสงและใสท่ีบรรจุสารละลาย 
รูปท่ี 3.17 ระบบการวัดสมบัติการดูดกลืนแสงของสารสียอมเรืองแสงในคิวเวท 
รูปท่ี 3.18 ระบบการวัดสมบัติการดูดกลืนแสงของสารสียอมเรืองแสงในไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 3.19 สเปกตรัมแสงของไดโอดเปลงแสงท่ีปลดปลอยแสงท่ีความยาวคลื่นสูงสุด 
515.77 นาโนเมตร (เสนสีเขียว) 451.26 นาโนเมตร (เสนสีน้ําเงิน) และ 398.63  นา
โนเมตร (เสนสีมวง)   
รูปท่ี 3.20 ระบบการวัดสมบัติการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสารเรืองแสงในคิวเวท 
รูปท่ี 3.21 ระบบวัดสมบัติการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสารเรืองแสงในไมโคร
ฟลูอิดิก 
รูปท่ี 3.22 ระบบการวัดสมบัติทางไฟฟาในไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 3.23  ระบบวัดสเปกตรัมการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตโดยมีการจัดตําแหนง
แหลงกําเนิดแสงและตําแหนงสายใยแกวนําแสง 3 รูปแบบ 
รูปท่ี 4.1 กราฟสเปกตรัมการเปลงแสงของสาร Rhodamine 6 G ท่ีมีความเขมขน 
10-4 โมลาร โดยเปลี่ยนตําแหนงอุปกรณการวัดในรูปแบบตางๆ 
รูปท่ี 4.2 กราฟนอรมอลไลซสเปกตรัมการเปลงแสงของสาร Rhodamine 6 G ท่ีมี
ความเขมขน  10-4 โมลาร โดยเปลี่ยนตําแหนงอุปกรณการวัดในรูปแบบตางๆ 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 หนา 

รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร Rhodamine 6 G ในคิวเวท 
ท่ีมีความเขมขน  10-7-10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.4 คาพีคการดูดกลืนแสงท่ีความเขมขน10-7-10-3 โมลารของสาร Rhodamine 
6 G ในคิวเวท 
รูปท่ี 4.5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร Rhodamine 6 G ท่ีมีความเขมขน 10-3  
โมลาร ท่ีวัดในคิวเวทและไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 4.6 สเปกตรัมการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสาร Rhodamine 6 G 
ในคิวเวทท่ีมีความเขมขน 10-7-10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.7 คาพีคการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีมีความเขมขน 10-7-10-3 โมลาร 
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ของสาร Rhodamine 6 G ในคิวเวท 
รูปท่ี 4.8 สเปกตรัมการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสาร Rhodamine 6 G 
ในไมโครฟลูอิดิกท่ีมีความเขมขน 10-7– 5x10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.9 คาพีคการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีมีความเขมขน 10-7– 5x10-3 โมลาร    
ของสาร Rhodamine 6 G ในไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 4.10 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร DCM ในคิวเวทท่ีความเขมขน   
10-7-10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.11 คาพีคการดูดกลืนแสงท่ีความเขมขน 10-7-10-3 โมลาร  ของสาร DCM ใน
คิวเวท 
รูปท่ี 4.12 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร DCM ท่ีความเขมขน 10-3 โมลาร  
ท่ีวัดในคิวเวทและไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 4.13 สเปกตรัมการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสาร DCM 
ในคิวเวทท่ีความเขมขน 10-7– 10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.14 คาพีคการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีความเขมขน 10-7-10-3 โมลาร  
ของสาร DCM ในคิวเวท 
รูปท่ี 4.15 สเปกตรัมการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสาร DCM 
ในไมโครฟลูอิดิกท่ีความเขมขน 10-7– 5x10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.16 คาพีคการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีความเขมขน 10-7– 5x10-3 โมลาร    
ของสาร DCM ในไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 4.17 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร Coumarin 153 ในคิวเวทท่ีความเขมขน  
10-7-10-3 โมลาร 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 หนา 
รูปท่ี 4.18 คาพีคการดูดกลืนแสงท่ีความเขมขน 10-7-10-3 โมลาร   
ของสาร Coumarin 153 ในคิวเวท 
รูปท่ี 4.19 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสาร Coumarin 153 ท่ีความเขมขน  
10-3 โมลาร  ท่ีวัดในคิวเวทและไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 4.20 สเปกตรัมการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสาร Coumarin 153 
ในคิวเวทท่ีความเขมขน 10-7– 10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.21 คาพีคการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีความเขมขน 10-7-10-3 โมลาร  
ของสาร Coumarin 153 ในคิวเวท 
รูปท่ี 4.22 สเปกตรัมการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตของสาร Coumarin 153 
ในไมโครฟลูอิดิกท่ีความเขมขน 10-7– 5x10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.23 คาพีคการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีความเขมขน 10-7– 5x10-3 โมลาร    
ของสาร Coumarin 153 ในไมโครฟลูอิดิก 
รูปท่ี 4.24 ไมโครฟลูอิดิกแบบท่ี 1 
รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงคาการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีวัดในไมโครฟลูอิดิกแบบท่ี
ขนาด 250   500 และ 1000 ไมโครเมตร ใชฟลเตอร long pass ท่ีมีความยาวคลื่น 
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cut on เทากับ 570 นาโนเมตร  
รูปท่ี 4.26 ไมโครฟลูอิดิกแบบท่ี 2 
รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงคาการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีวัดในไมโครฟลูอิดิกแบบท่ี 2 
ขนาด 250 500 และ 1000 ไมโครเมตร ใชฟลเตอร long pass ท่ีมีความยาวคลื่น cut 
on เทากับ 570 นาโนเมตร  
รูปท่ี 4.28 ไมโครฟลูอิดิกแบบท่ี 3 
รูปท่ี 4.29 กราฟแสดงคาการเปลงแสงฟลูออเรสเซนตท่ีวัดในไมโครฟลูอิดิกแบบท่ี 3
ขนาด 250 500 และ 1000 ไมโครเมตร ใชฟลเตอร long pass ท่ีมีความยาวคลื่น cut 
on เทากับ  570 นาโนเมตร  
รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงคาแรงดันไฟฟาท่ีตรวจวัดไดจากโฟโตไดโอด รุน SPD900-9P 
ของสาร Rhodamine 6 G  DCM และ Coumarin 153 ท่ีมีความเขมขน  
10-7- 10-3 M 
รูปท่ี 4.31 กราฟแสดงคากระแสไฟฟาจากทฤษฎีและการทดลองดวยโฟโตไดโอดรุน 
SPD900-9P  ของสาร Rhodamine 6 G  DCM และ Coumarin 153 ท่ีมีความ
เขมขน 10-7- 10-3 M 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 หนา 

รูปท่ี 4.32 กราฟแสดงคาแรงดันไฟฟาท่ีตรวจวัดไดจากโฟโตไดโอด รุน SM05PD1A 
บริษัท  Thorlabs ของสาร Rhodamine 6 G  DCM และ Coumarin 153 ท่ีมีความ
เขมขน 10-7- 10-3 โมลาร 
รูปท่ี 4.33 กราฟแสดงคากระแสไฟฟาจากทฤษฎีและการทดลองดวยโฟโตไดโอด รุน 
SM05PD1A  บริษัท Thorlabs ของสาร Rhodamine 6 G  DCM และ Coumarin 
153 ท่ีมีความเขมขน 10-7- 10-3 โมลาร 
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Comment [S1]: สเปกตรัมของ 1000 um 

และ 500 um มนัดแูหมง่ๆ ชอบกล เรา

อธิบายได้ไหมคะทําไมมี่เป็นพีคแหลมๆ อ. 

แนะว่ากอ่นสอบ นา่จะลองเชคใหมถ้่ามี

เวลา 

Comment [S2]: สเปกตรัมของ 1000 um 

และ 500 um มนัดแูหมง่ๆ ชอบกล เรา

อธิบายได้ไหมคะทําไมมี่เป็นพีคแหลมๆ อ. 

แนะว่ากอ่นสอบ นา่จะลองเชคใหมถ้่ามี

เวลา 

Comment [S3]: สเปกตรัมของ 1000 um 

และ 500 um มนัดแูหมง่ๆ ชอบกล เรา

อธิบายได้ไหมคะทําไมมี่เป็นพีคแหลมๆ อ. 

แนะว่ากอ่นสอบ นา่จะลองเชคใหมถ้่ามี

เวลา 


