
การพัฒนากลูโคสเซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าโดยใช้อนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอน
ร่วมกับอนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะต่างๆ
Development of Glucose Electrochemical Sensors using Ordered 
Mesoporous Carbon with various Nickel Particles
ชื่อนักวิจัย นางสาวจิราภรณ์ กิติกุล สังกัดคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้
ชื่อนักวิจัยร่วม ผศ.ดร.กุลวดี ปิ่นวัฒนะ สังกัดคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
งบประมาณ 300,000 บาท ระยะเวลาด าเนินงาน 1 ปี

จุดเด่นโครงการ : งานวิจัยนี้ได้พัฒนากลูโคสเซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าขึ้น โดยการสังเคราะห์อนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอนและสังเคราะห์
อนุภาคนิกเกิลเพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งได้สังเคราะห์ขึ้นมาจาก 3 วิธีด้วยกัน ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้อนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะคล้ายปะการัง
ร่วมกับอนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอนติดที่ขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอนจากผลการทดลองพบว่า เมื่อน าขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอนที่มีอนุภาคนิกเกิลและ
อนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอนอยู่สามารถช่วยเพิ่มค่ากระแสออกซิเดชันของการวิเคราะห์ปริมาณกลูโคสได้เป็นอย่างได้ ได้ช่วงความเป็นเส้นตรง 2 
ช่วง คือ 0.0012 – 1.69 มิลลิโมลาร์ และ 0.04 – 41.86 มิลลิโมลาร์ ค่าขีดจ ากัดต่ าสุดของการตรวจวัดเชิงคุณภาพเท่ากับ 0.59 ไมโครโมลาร์ 
และเมื่อน าไปทดสอบตัวรบกวนซึ่งประกอบด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดปามีน กรดแอสคอร์บิก และกรดยูริก พบว่าตัวรบกวนดังกล่าวไม่รบกวน
การวิเคราะห์หาปริมาณกลูโคส และสามารถน าไปวิเคราะห์กลูโคสในปัสสาวะได้จริง

มิติการน าไปใช้ประโยชน์
 เชิงวิชาการ
 เชิงพาณิชย์
 เชิงนโยบาย
 เชิงสาธารณะ
 เชิงชุมชนและพื้นที่

1. ที่มาและความน่าสนใจของการวิจัย

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อสร้างหัววัดกลูโคสเซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าโดยใช้อนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอน

ร่วมกับอนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะต่างๆ

3. กระบวนการศึกษาวิจัย

อนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอน

อนุภาคนิกเกิล
ที่มีลักษณะ
คล้ายดอก
กุหลาบ

อนุภาคนิกเกิล
ที่มีลักษณะ

คล้ายปะการัง

5.0 µL of mixture 
solution 

Ni-OMC/GCE :WE

4. ผลการศึกษาวิจัย

ภาพที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงระหว่างความเข้มข้นของกลูโคสกับค่ากระแส 
(A) ที่ความเข้มข้น 0.0012 – 1.69 มิลลิโมลาร์ (B) ที่ความเข้มข้น 0.04 – 41.86 มิลลิโมลาร์

0.0012 – 1.69 mM B 0.04 – 41.86 mM

ตัวอย่าง
ปัสสาวะที่

ปริมาณกลูโคสที่พบ (มิลลิโมลาร์)
วิธีที่พัฒนาขึ้น คลินิกเทคนิคการแพทย์

1 0.79 0.48
2 3.67 3.90
3 0.22 0.11
4 7.58 7.54

interferences

5. วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ได้พัฒนากลูโคสเซนเซอร์โดยใช้อนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะคลา้ยปะการงัและอนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอนใน

การวิเคราะห์หาปริมาณกลูโคส โดยได้ช่วงความเป็นเส้นตรงถึง 2 ช่วง คือ 0.0012–1.69 มิลลิโมลาร์ และ 0.04–41.86 
มิลลิโมลาร์ ค่าขีดจ ากัดต่ าสุดของการตรวจวัดเชิงคุณภาพเท่ากับ 0.59 ไมโครโมลาร์ และค่าขีดจ ากัดต่ าสุดของการ
ตรวจวัดเชิงปริมาณเท่ากับ 1.5 ไมโครโมลาร์ และเมื่อน าไปทดสอบตัวรบกวนซึ่งประกอบด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดปา
มีน กรดแอสคอร์บิก และกรดยูริก พบว่าตัวรบกวนดังกล่าวไม่รบกวนการวิเคราะห์หาปริมาณกลูโคส เมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยอื่น เช่น Liqiang Luo และคณะ (Luo et al., 2013) ได้ใช้อนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอนร่วมกับการใช้เทคนิคอิ
เล็กโทรดีโพซิชันเพื่อติดอนุภาคนิกเกิลลงไปบนขั้วไฟฟ้า ได้ความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 2 ไมโครโมลาร์ ถึง 1 มิลลิโมลาร์ 
และค่าขีดจ ากัดต่ าสุดของการตรวจวัดเชิงคุณภาพเท่ากับ 0.65 ไมโครโมลาร์ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบแล้วจะพบว่า อนุภาค
นิกเกิลที่มีลักษณะคล้ายปะการังจะช่วยเพิ่มการวิเคราะห์กลูโคสได้เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด
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7. ผลผลิตของโครงการวิจัย
ต้นแบบกลูโคสเซนเซอร์ที่ดัดแปรด้วยอนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะคล้ายปะการังร่วมกับอนุภาคเมโซพอรัสคาร์บอนซึ่ง

สามารถวิเคราะห์กลูโคสได้ในตัวอย่างปัสสาวะ

8. ผลลัพธ์
ได้กลูโคสเซนเซอร์ทีส่ามารถตรวจวิเคราะห์กลูโคสในปัสสาวะได้
ได้กระบวนการขั้นตอนในการเตรียมหัววัดของกลูโคสเซนเซอร์

9. ผลกระทบ
สามารถสังเคราะห์อนุภาคนิกเกิลขึ้น 2 แบบ ด้วยกัน คือ อนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะคลา้ยดอกกุหลาบ และ

อนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะคลา้ยปะการัง
ได้หัววัดกลูโคสเซนเซอร์ที่ดัดแปรด้วยอนุภาคนิกเกิลที่มีลักษณะคลา้ยปะการงัร่วมกับอนุภาคเมโซพอรัส

คาร์บอนซึ่งสามารถวิเคราะห์กลูโคสได้ในตัวอย่างปัสสาวะ

ภาพที่ 2 แอมเพอโรแกรมของการวิเคราะห์ผล
ของตัวรบกวนในการวิเคราะห์หาปริมาณกลูโคส

ตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณกลูโคสด้วยวิธีท่ี
พัฒนาขึ้นและผลการวิเคราะห์จากแลปเทคนิคการแพทย์


