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บทคดัย่อ: 

งานวจิยันีจ้ะประกอบด้วยสองส่วน โดยจดุประสงค์ของส่วนท่ีหนึง่คือมุ่งท่ีจะปรับปรุงสมบตัคิวามชอบน า้ของ
พืน้ผิวไมโครฟลอูิดกิดีไวซ์ หรือไมโครชิพ ท่ีเตรียมจากพอลิไดเมธิลไซลอกเซน (PDMS) โดยการเคลือบด้วยพอลิอิเล็กโทร
ไลต์ มลัตเิลเยอร์ (PEMs) เพ่ือให้ได้คา่อิเล็กโทรออสมอตกิโฟลว์ (EOF) ท่ีดีขึน้ พร้อมทัง้สามารถก าหนดทศิทางของคา่ 
EOF และควบคมุการเกาะตดิของโบวีนเซรัมอลับมูิน (BSA) โดยตวัแปรท่ีท าการศกึษาคือ ชนิดของพอลิอิเล็กโทรไลต ์
จ านวนชัน้ของฟิล์มบาง และคา่พีเอชของสารละลาย BSA ในการศกึษานีใ้ช้พอลิอิเล็กโทรไลต์ 2 คู ่ คือพอลิไดแอลิลได
เมทลิแอมโนเนียมคลอไรด์ (PDADMAC) กบัพอลิสไตรีนซลัโฟเนต (PSS) ซึง่เป็น strong polyelectrolyte และไคโตซาน
กบัแอลจิเนตซึง่เป็น weak polyelectrolyte  สมบตัคิวามชอบ/ไม่ชอบน า้ของพืน้ผิวฟิล์มบางสามารถตดิตามได้จากค่ามมุ
สมัผสั โดย PDMS ท่ีเคลือบด้วย PEMs ท่ีมี PDADMAC เป็นชัน้บนสุดพบว่ามีความไม่ชอบน า้มากกวา่ชิน้งานท่ีมี PSS 
เป็นชัน้บนสดุ และฟิล์มบางระหวา่งไคโตซานกบัแอลจิเนตให้สมบตัคิวามชอบน า้มากกว่า PDMS ท่ีเคลือบด้วยฟิล์มบาง
ระบบ PDADMAC/PSS ทัง้นีใ้นการเคลือบพืน้ผิว PDMS ด้วย PEMs จ าเป็นต้องเคลือบอย่างน้อย 8-10 ชัน้เพ่ือให้ได้
ความชอบน า้ท่ีดี ได้มีการศกึษาผลของ PEMs ท่ีเคลือบในแชนแนลของไมโครชิพตอ่คา่ EOF เปรียบเทียบกบัชิพท่ีมิได้
เคลือบพบว่าแชนแนลท่ีชัน้เคลือบชัน้บนสดุเป็น PSS ให้ค่า EOF สงูกวา่ นอกจากนีย้งัพบว่าค่า EOF ของแชนแนลที่
เคลือบด้วย PDADMAC/PSS หนา 10 ชัน้มีเสถียรภาพสงูเม่ือผ่านสารละลาย pH 3, 7 และ 11 จ านวนมากกว่า 100 ครัง้ 
การดดูซบัของโปรตีนบน PDMS ท่ีมิได้ดดัแปรสามารถควบคมุด้วยพีเอชของสารละลาย BSA และความเข้มข้นของ
บฟัเฟอร์ พบวา่ ณ pH ใกล้กบัจุดไอโซอิเล็กทริกของ BSA (IEP ~4.8) ปริมาณของ BSA ท่ีดดูซบับนพืน้ผิวนีมี้มากท่ีสดุ
โดยผ่านแรง hydrophobic interaction และท่ีความเข้มข้น PBS บฟัเฟอร์เทา่กบั 1 mM พบว่าการดดูซบั BSA เกิดขึน้ได้
มากกวา่ ได้ท าการศกึษาผลของประจชุัน้นอกสดุของฟิล์มบางตอ่การดดูซบัของ BSA จาก ATR-FTIR ของระบบ 
PDADMAC/PSS พบวา่เกิดการการดดูซบัของ BSA บนพืน้ผิวท่ีดดัแปรนีโ้ดยผ่านแรงดงึดดูระหว่างประจ ุ และพบวา่
ปริมาณ BSA ท่ีถกูดดูซบับนฟิล์มบางมีปริมาณมากกว่าบนพืน้ผิว PDMS ท่ีมิได้ผ่านการดดัแปรในทกุคา่ pH โดย
ปริมาณของ BSA ท่ีถกูดดูซบันีจ้ะเพิ่มขึน้ตามจ านวนชัน้ของฟิล์มบางท่ีเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามการดดูซบัของ BSA บน
พืน้ผิวท่ีมีประจเุหมือนกนัพบว่ามีปริมาณท่ีน้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบั PDMS ท่ีมิได้ดดัแปร เม่ือท าการเปรียบเทียบกบั 
strong polyelectrolyte พบว่าโปรตีนสามารถดดูซบับนพืน้ผิวท่ีดดัแปรด้วยไคโตซานและแอลจิเนตได้น้อยกว่า ส่วนท่ี
สองของงานวจิยัเป็นการประยกุต์ขัว้ไฟฟ้าขนาดจลุภาคท่ีเตรียมจาก PEMs-อนภุาคทองระดบันาโน เพ่ือใช้เป็นตวั
ตรวจวดัในอปุกรณ์ไมโครฟลอูิดกิส์ส าหรับวดัอลับมูิน  
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Abstract: 

This study consisted of two parts. The objective of the first part is to improve the hydrophilic 
property of microfluidic device or microchip made of polydimethylsiloxane (PDMS). The surface of 
microchip channel is modified by polyelectrolyte multilayers (PEMs) to obtain more reproducible and 
controllable electroosmotic flow (EOF) and to tune the adsorption of bovine serum albumin (BSA). 
The studied parameters are the types of polyelectrolyte, the numbers of coated layers and pH of the 
BSA solution. Poly(diallyl dimethyl ammonium chloride) (PDADMAC) and poly(sodium 4-
styrenesulfonate) (PSS) as a strong polyelectrolyte pair, and chitosan and alginate as a weak 
polyelectrolyte pair were chosen in this study. Contact angle measurements were used to monitor the 
hydrophilic property of the modified PDMS substrate. The hydrophobicity of PDMS coated with 
PDADMAC as the outestmost layer was found to be higher than the one coated with PSS as a top 
layer. The hydrophilic property of chitosan/alginate modified PDMS was enhanced comparing to 
surface modifying with PDADMAC/PSS. Furthermore, the fully coated surface with the PEMs is 
required more than 8-10 coated layers. The effects of PEMs-coated microchip on EOF were also 
investigated. In comparison with uncoated device, the EOF obtaining from PSS-coated microchannel 
was higher than the uncoated channel. In addition, the EOF of (PDADMAC/PSS)5 layer-coated 
channel was stable after performing 100 runs at pH 3, 7 and 11. The adsorption of BSA on the 
unmodified PDMS surface was controlled by the pH values of BSA solution and buffer concentration. 
At pH around isoelectric point of BSA (IEP ~4.8), the maximum amount of absorbed BSA on 
unmodified PDMS via hydrophobic interaction was observed. The amount of BSA adsorbed on the 
PDMS surface was found to be higher for 1 mM PBS buffer.  The effect of the different charged 
surface was studied. Based on the ATR-FTIR results of PDADMAC/PSS systems for all pH conditions, 
we found that BSA molecule can be adsorbed on oppositely charged surface, via electrostatic 
interaction. The amount of adsorbed BSA on PDADMAC/PSS was more than amount of BSA on 
unmodified PMDS at all pH values. Amount of adsorbed BSA increased with the increase in the 
numbers of coating layer and thickness of the thin film. However, the amount of adsorbed BSA on the 
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like-charged surface was found to be smaller comparing to unmodified PDMS. Comparison with 
strong polyelectrolyte system, the little adsorbed BSA was measured on the chitosan/alginate film. 
For the second part of this study, the measurement of BSA was investiaged using microfluidic device 
employing the PEMs-gold nanoparticles microelectrodes, developed in our laboratory as the 
detector.  
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