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จุดมุงหมายของการวิจัยครั้งน้ีเพื่อศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่ใชประกอบและวงจรตรวจวัด
ของเซนเซอรไฟฟาเคมีสําหรับตรวจวัดสารไนตริกออกไซดซึ่งเปนสารบงช้ีทางชีวภาพของโรคหัวใจ
และหลอดเลือด โดยเรื่มตนศึกษาในสวนของการตรวจสอบการตอบสนองตอไนตริกออกไซดของ
เซนเซอรที่ที่ประดิษฐจากช้ันของเตตระ ซัลโฟเนต ฟทาโลไซยานีน(NiTsPc) และ พอลิอะมิโดเอมีน
(PAMAM) ที่กระกอบบนข้ัวไฟเบอรคารบอน (CF) จากผลการทดลองพบวาเซนเซอรที่มีโครงสราง
แบบ CF-(PAMAM/NiTsPc) มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดสารไนตริกออกไซดสูงกวาเซนเซอรที่
ปรับปรุงข้ัวตรวจวัดรูปแบบอื่นๆโดยเซนเซอรชนิดน้ีสามารถตรวจวัดไนตริกออกไซดแมมีสารรบกวนที่
มีความเขมขนสูงที่ละลายในนํ้า เชน ไนเตรตไอออน (NO2 −), ไฮโดรเจนไดออกไซด (H2O2), โดพา
มีน (DA), กรดยูริค (UA), นอร เอพิ เนฟริน (NEp), อิพิ เนฟริน (Ep) and กรดแอสคอรบิค (AA) 
ความสัมพันธเชิงเสนที่มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R) ที่ 0.9732 ในชวงความเขมขน 8-80 µmol 
ของไนตริกออกไซด คาความไวของเซนเซอรที่พิจารณาจากความชันของเสนถดถอยที่  5.54 pA· 
µmol −1 ขีดจํากัดของการตรวจจับของเซนเซอรที่พิจารณาความเขมขนที่สอดคลองกับสัญญาณ
รบกวนในอัตราสวน 3: 1 พบวามีคาเทากับ 5.5 µmol 

การศึกษาตอมาเปนการศึกษาความกาวหนาของเซนเซอรไฟฟาเคมีที่ปรับปรุงคุณสมบัติดวย
โลหะและสารเซมิคอนดักเตอรพบวาอนุภาคนาโนของทองที่ปรับปรุงข้ัวไฟฟาอินเดียมทนิออกไซดดวย
เทคโนโลยีช้ันตอช้ันบน (3-เมอรแคปโตโพรพิลล)-ไตรเมทอกซีไซเลน โซเจฟลมแสดงใหเห็นคาความไว
สูงและความจําเพาะที่ดีตอไนตริกออกไซด ตอมาเมื่อพิจารณาอนุภาคนาโนของ Pt–Fe (III) บนข้ัว
แกลสซีคารบอนมีขีดจํากัดการตรวจจับของเซนเซอรตํ่าประมาณ 0.31 nmol • L-1 และมีชวงการวัด
เปนเชิงเสนที่กวาง (12 nmol • L-1 - 0.7mmol • L-1) การศึกษาอนุภาคนาโนของ -Fe2O3บน
แกลสซีคารบอนพบวามีเวลาการตอบสนองที่ 5 วินาที และมีความเปนเชิงเสนในการตรวจวัดอยู
ในชวง5.0×10−7 ถึง 15.0×10−6 mol· L−1มีคาขีดจํากัดการวัดอยูที่ 8.0×10−8 mol·L−1 และคา
ความไวอยูที่ −283.6 µA/mmol·L−1 

การศึกษาข้ันสุดทายนําเสนอการออกแบบวงจรขยายที่มีสัญญาณรบกวนตํ่าและใชพลังงาน
ตํ่า สําหรับการประยุกตใชกับไบโอเซนเซอรแบบบูรณาการการออกแบบประสบความสําเร็จในการ

ออกแบบวงจรทรานสอิมพีแดนซ 5M ที่มีอัตราขยาย 981aA/√Hz @ 1kHz ของสัญญาณรบกวน
ขาเขา พลังงานเทากับ 8.06µW ที่แหลงจายไฟ 0.9V  
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The aim of this work was to study a fully materials properties and measuring 

circuit of electrochemical sensor to detect nitric oxide which is a biomarkers of 

cardiovascular disease. The initial step in this study involved investigation of the 

response to NO of a sensor based on alternate nickel tetrasulfonated phthalocyanine 

(NiTsPc) and Polyamidoamine (PAMAM) layers assembled on a carbon fiber (CF) 

electrode was developed. The CF-(PAMAM/NiTsPc) sensor showed the best 

performance for NO detection when compared to another modified electrodes. For 

example, this sensor type is able to detect NO in aqueous solutions in the presence of 

high concentrations of interferents such as nitrite ion(NO2 −), hydrogen peroxide 

(H2O2), Dopamine (DA), Uric acid (UA), norepinephrine (NEp), epinephrine (Ep) and 

Ascorbic acid (AA). A linear correlation with a correlation coefficient (R) of 0.9732 

was obtained in the concentration range from 8 to 80 μmol of NO. The sensitivity of 

the sensor determined  from the slope of the regression line was found to be 5.54 

pA·μmol−1 The limit of detection of the sensor, determined as the concentration 

corresponding to a signal to noise ratio of 3:1 was found to be 5.5 μmol. 

Later studies have mainly addressed recent advances of electrochemical NO 

sensors based on metal and semiconductor. Found that Gold nanoparticle (AuNPs) 

modified indium tin oxide (ITO) electrode by the layer-by-layer technology on a (3-

mercaptopropyl)-trimethoxysilane sol–gel film, which displays high sensitivity and 

excellent selectivity towards the determination of NO. The detection limit of the NO 
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sensor is as low as 0.31 nmol·L−1, and the linear range is also wide (12 nmol·L−1 - 

0.7mmol·L−1).an electrochemical sensor for sensing NO by electrodeposition of Pt–Fe 

(III) nanoparticle on a GC electrode. This sensor exhibits excellent electrocatalytic 

activity for the oxidation of NO. The linearity range of the sensor is between 8.4×10−8 

and 7.8×10−4 mol·L−1 and the detection limit is 1.8×10−8 mol·L−1.Hematite (α-

Fe2O3) nanoparticles were prepared by a simple solution-combusting method and 

dispersed in chitosan solution to fabricate nanocomposite film on GC electrode, that 

has response time of 5 s, linearity as 5.0×10−7 to 15.0×10−6 mol· L−1 of NO with a 

detection limit of 8.0×10−8 mol·L−1 and a sensitivity of −283.6 μA/mmol·L−1.  

The final study proposes the design of a low-noise, low-power transimpedance 

amplifier for application in integrated electrochemical biosensor devices. The final 

proposed design achieves a 5MΩ transimpedance gain with 981aA/√ input inferred 

noise, 8.06μW at 0.9V power supply. 


