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บทคัดย่อ 

  
โครงการวิจัยนี้ ศึกษาและพัฒนาระบบวิเคราะห์ที่รู้ผลเร็วส าหรับหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระด้วยระบบ

โฟลอินเจคชันอะนาลิซิส  (Flow Injection Analysis) ที่ตรวจวัด ด้วยเทคนิค แอมเพอร์โรเมท รีที่ขั้วไฟฟ้า
ไบโอเซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้น   เพ่ือให้เป็นระบบวิเคราะห์แบบอัตโนมัติ สามารถวัดปริมาณรวมของสารต้านอนุมูล
อิสระได้อย่างรวดเร็ว ใช้สารเคมีและปริมาณตัวอย่างน้อย  ในการพัฒนาแลคเคสไบโอเซนเซอร์ที่มีสภาพไวและ
ความจ าเพาะเจาะจงสูงในการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  จะใช้ขั้วไฟฟ้ากลาสซีคาร์บอนที่ดัดแปรด้วย
วัสดุเชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์ที่มีหมู่อะมิโน (CNT-NH2) อนุภาคทองนาโน (AuNPs) เอนไซม์แลคเคส (Lac) 
กับสารละลายโบวีนซีรัมอัลบูมิน (BSA) และสารละลายกลูตารัลดีไฮด์ (Glu) หรือขั้วไฟฟ้า GC/CNT-
NH2/AuNPs/Lac+BSA/Glu ใช้เทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรีในการศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของ  caffeic acid  ผล
การทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการดัดแปรขั้วไฟฟ้า คือ สารละลาย CNT-NH2 ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร AuNPs ปริมาตร 10 ไมโครลิตร สารละลายผสมระหว่าง Lac  ความเข้มข้น  5 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร  และ
สารละลาย BSA ความเข้มข้น 1 % อัตราส่วน 20:1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) และสารละลาย Glu ความเข้มข้น 1 % 
ได้พัฒนาระบบโฟลอินเจคชันอะนาลิซิสทีต่รวจวัดด้วยเทคนิคแอมเพอร์โรเมทรีที่ขั้วไฟฟ้าไบโอเซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้น
เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่าระบบวิเคราะห์ที่พัฒนาขึ้นมีความเสถียรดี  โดยสัญญาณ
ที่ได้จากการฉีด  caffeic acid ความเข้มข้น 10 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ไมโครลิตร (จ านวน 20 ซ้ า) ให้ค่า % R.S.D. 
เท่ากับ 3.09 สารต้านอนุมูลอิสระทุกชนิดที่น ามาทดสอบ (caffeic acid, catechin, gallic acid และ 
chlorogenic acid) ให้กราฟมาตรฐานแบบเป็นเส้นตรง ขีดก าจัดในการตรวจวัดอยู่ระดับต่ าถึงพีพีเอ็ม วิธีนี้
สามารถน าไปใช้ในการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในพืชสมุนไพรไทยได้อย่างรวดเร็วถึง 29 ตัวอย่างต่อ
ชั่วโมง  เหมาะสมส าหรับใช้เป็น ระบบวิเคราะห์ที่รู้ผลเร็วส าหรับหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ในตัวอย่างจริง  
ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ตรวจวัดปริมาณของสารอนุมูลอิสระในตัวอย่างสารสกัดจากผัก -พืช
พ้ืนบ้านและชา 
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Abstract 
 
  This work presents a high throughput screening (HTS) of antioxidant analysis system 
using flow injection analysis coupled with ampetrometric detection on the laccase-based 
biosensor.  The development of amperometric detection on laccase based-biosensor in the 
flow injection system that enables rapid and automated determination for the total antioxidant 
capacity assay using minute amount of reagents and small sample volumes was focused.  A 
sensitive and selective laccase biosensor using glassy carbon modified with composites of NH2 
functionalized carbon nanotube (CNT-NH2), gold nano particles (AuNPs), laccase enzyme (Lac), 
bovine serum albumin (BSA) and glutaraldehyde (Glu) was developed for antioxidant assay.  
Reduction of caffeic acid was first studied at a developed biosensor, GC/CNT-
NH2/AuNPs/Lac+BSA/Glu, using cyclic voltammetry.  Results indicated that the optimum 
condition for modified solution were CNT-NH2 of 3 mg/mL, AuNPs of 10 µL, mixtures of 5 
mg/mL laccase and 1% BSA of 20:1 (v/v),  and 1 % Glu, respectively .  Flow-injection analysis 
system with amperometric detection on the biosensor was developed for quantitation of 
antioxidants.  The system provides an impressively good precision (%R.S.D. = 3.09) for 20 µL 
injections (n = 20) of 10 ppm caffeic acid. The linear calibration curves were observed for all 
tested antioxidants (caffeic acid, catechin, gallic acid and chlorogenic acid).  The detection limits 
at a low ppm level were obtained.  This method was successfully applied to evaluate 
antioxidant content in some plant extracts such as Thai indigenous herb with rapid sample 
throughput (29 samples/h).  The developed flow injection-laccase biosensor is therefore suited 
for mass screening of real-world samples.  This method was successfully applied to evaluate 
antioxidant contents in some plant extracts such as Thai indigenous vegetables/herbs and teas. 
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