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Abstract 

 

 In this work, flow-based systems were developed for the determinations of 

selenium, aluminium, zinc, albumin and creatinine. 

A precise, accurate and reliable flow-batch method was developed using a 

sequential injection-monosegmented flow system incorporating a simple heating unit 

prior to spectrophotometric determination of Se(IV) using o-phenylenediamine 

reagent. The reaction zones of Se(IV) and o-phenylenediamine were mixed and 

heated in a heating chamber at 62 C for 5 minutes to produce the adequate piaselenol 

complexes for detection at maximum absorption wavelength of 335 nm. In-line single 

standard calibration and standard addition were developed by employing a 

monosegmented flow technique.  



 vi 

The developed system was successfully applied to raw selenium-enriched 

yeast samples. The results agreed well with those obtained from inductively coupled 

plasma- mass spectrophotometry (ICP-MS).  

 The proposed system has high potential to be developed further to be an 

automated process analytical method for the enrichment process of selenium enriched 

yeast.   

A cost-effective sequential injection system incorporating a mixing unit which 

is adapted from microcentrifuge tube to accomplish effective mixing of solution zones 

prior to dispense to a spectrophotometer after air segment elimination. The system 

was used for aluminium determination by using Eriochrome Cyanine R (ECR) in the 

presence of DTAB as a sensitive and selective reagent. In-line single standard 

calibration and standard addition were developed employing a monosegmented flow 

technique. The proposed method was successfully applied to determination of labile 

Al3+ in water and  total Al3+  in some beverage samples. The results were found to be 

in good agreement with those obtained by inductively coupled plasma - atomic 

emission spectrophotometric (ICP-AES) method. Sequential injection- 

monosegmented flow analysis with spectrophotometric method offers high degrees of 

automation, less contamination, low consumption of reagent and sample, and low 

waste production when compared to batch-wise standard addition method. 

A precise, reliable, and automatic system for on-line sample dilution and in-

line standard addition was developed for urinary protein (as bovine serum 

albumin)/creatinine ratio in urine sample assay. Monosegmentation with sequential 

injection Lab-at-valve (SI-LAV) by using fiber optic spectrophotometer provides a 

simple way for on-line sample dilution and also in-line standard addition for routine 
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task on albumin and creatinine ratio determination in hospitals. Employing Eosin Y in 

acidic media, albumin can be assayed by following the product of orange red color 

complex (λmax 535 nm).  

In the Jaffé reaction by using alkaline picrate, creatinine can be determined by 

observing the increase in absorbance (λmax 500 nm). The developed method was 

applied for the determination of microalbumin and creatinine contents or the urinary 

protein (as bovine serum albumin)/creatinine ratio in urine samples. Application was 

demonstrated for real urine samples. This system provides the benefits in terms of less 

reagent and sample consumption, cost-effectiveness, less waste production, and 

suitability for routine task of dilution urine samples. 

Macro-lab on chip made of acrylic with simple fabrication by drilling for 

channels (1 mm diameter) was employed as a platform for chemical analysis. Solution 

feeding can be made via syringe or solenoid pump/valve. Detection can be made by 

naked eye or a fiber optic spectrophotometer. This simple lab on chip platform was 

applied for the determination of zinc using Eriochrome Black T (EBT) as a reagent.  

Calibrations in ranges of 10-100 and 1-8 mgL-1 of zinc were obtained.  
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บทคัดย่อ 

 

 ในงานนี้ ได้มีการพัฒนาเทคนิคเกี่ยวกับการไหล ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณของ         

ซีลเินียม อะลูมิเนียม สังกะสี และ ครีเอทนีิน 

 ได้พฒันาวิธี โฟลว์-แบทช์ ท่ีมีความแม่นย  า ถูกตอ้ง และเช่ือถือได ้โดยใช้ ระบบซีเควน-

เชียล อินเจคชนั โมโนเซกเมนเตดโฟลว ์ ร่วมกบั หน่วยให้ความร้อนอย่างง่ายก่อนท่ีจะส่งไปหา

ปริมาณซีลีเนียม (IV) ดว้ยเทคนิค สเปกโตรโฟโตเมตริก ในการวิเคราะห์หาซีลีเนียม โดยการใช ้

โอ-ฟีนิลลีนไดเอมีน รีเอเจนท์ โซนของการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งซีลีเนียม (IV) และโอ-ฟีนิลลีนไดเอ

มีนจะถูกผสมและให้ความร้อนในแชมเบอร์ท่ี 62 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ซ่ึงจะท าให้ได้

สารประกอบเชิงซ้อนของ สารประกอบเชิงซ้อนเพียซีลีนอล ท่ีให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความ

ยาวคล่ืน 335 นาโนเมตร ทั้งน้ีไดพ้ฒันาการท า กราฟมาตรฐานเด่ียวแบบอินไลน์ และ การเติมสาร

มาตรฐานโดยใช้เทคนิคโมโนเซกเมนเตดโฟลว ์ระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนนั้นใช้ไดใ้นการวิเคราะห์หา

ปริมาณซีลีเนียมในตวัอยา่งวตัถุดิบยสีตท่ี์เสริมซีลีเนียม  
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  ผลท่ีไดน้ั้นสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากวิธี อินดคัทีฟลี คอร์ปเปิล พลาสมา - แมสสเปกโตร

โฟโตเมตรี (ไอซีพี-เอ็มเอส) วธีิท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมีศกัยภาพสูงท่ีจะไดพ้ฒันาต่อในอนาคตเพื่อเป็นวธีิท่ี

วิเคราะห์ท่ีมีความเป็นอตัโนมติัส าหรับการควบคุมปริมาณซีลีเนียมท่ีอยู่ในกระบวนการเสริมซีลิ

เนียมในยสีต ์  

ได้พฒันาระบบซีเควนเชียล อินเจคชัน ท่ีราคาไม่แพง ควบคู่กบัหน่วยผสมท่ีดดัแปลงมา

จากหลอดป่ันเหวี่ยงขนาดไมโครเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผสมของโซนสารละลายก่อนท่ีจะ

ผลกัไปตรวจวดัท่ีสเปกโตรโฟโตมิเตอร์หลงัจากท่ีมีการก าจดัท่อนอากาศออกไปแลว้ ระบบน้ีได้

พฒันาเพื่อการวิเคราะห์หาปริมาณอะลูมิเนียมโดยการใช ้อีริโอโครมไซยานิน อาร์ (อีซีอาร์) ท่ีมี ดี

แทบ เป็นเหมือนรีเอเจนทท่ี์มีสภาพไววิเคราะห์และมีความจ าเพาะสูง ไดมี้การพฒันาการท ากราฟ

สารมาตรฐานเด่ียวแบบอินไลน์และการเติมสารมาตรฐาน โดยอาศยัเทคนิค โมโนเซกเมนต ์โฟลว ์

วิธีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนประสบความส าเร็จในการประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หาอะลูมิเนียมท่ีอยู่ในน ้ า

และปริมาณรวมของอะลูมิเนียมในตวัอย่างเคร่ืองด่ืมบางชนิด ผลพบวา่ผลท่ีไดจ้ากวิธีอินดคัทีฟลี 

คอร์ปเปิล พลาสมา - อะตอมมิก อีมีสชัน เสปกโตรโฟโตเมตริก (ไอซีพี-เออีเอส) กับวิธีท่ีได้

พฒันาข้ึนนั้นมีความสอดคลอ้งกนั ซ่ึงเทคนิคซีเควนเชียล อินเจคชนั- โมโนเซกเมนต ์โฟลว ์อนาลิ

ซีส กบั สเปกโตโฟโตเมตริก ให้ความเป็นอตัโนมติัสูง มีการปนเป้ือนน้อย บริโภคสารรีเอเจนท์

และตวัอยา่งนอ้ย เกิดของเสียจากการทดลองนอ้ย เม่ือเทียบกบัวธีิการเติมสารมาตรฐานแบบแบทช์ 

ได้มีการพฒันาระบบส าหรับการท าการเจือจางตวัอย่างและการเติมสารมาตรฐานแบบ

อินไลน์ ท่ีมีความแม่นย  า น่าเช่ือถือ และเป็นระบบท่ีมีความเป็นอตัโนมัติ เพื่อการวิเคราะห์หา

สัดส่วนระหวา่งโปรตีนในปัสสาวะ (ใช ้โบวนี ซีรัม อลับูมิน ) กบัครีเอทินีนในตวัอยา่งน ้าปัสสาวะ 

โมโนเซกเมนเตชัน กับ ซีเควนเชียล อินเจคชัน แลบ-แอท-วาล์ว (เอสไอ-แอลเอวี) ด้วยการใช ้      

ไฟเบอร์ ออฟติก สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ นั้นควรเป็นหนทางท่ีง่ายในการท าการเจือจางตวัอยา่งแบบ

ออนไลน์ และพร้อมทั้ งการท าการเติมสารมาตรฐานแบบอินไลน์ และเพื่อเป็นแนวทางในการ

วิเคราะห์หาอตัราส่วนอลับูมินและครีเอทินีนซ่ึงเป็นงานวิเคราะห์ประจ าของโรงพยาบาลต่างๆ   

การใช้ อีโอซิน วาย ในตวักลางท่ีเป็นกรดนั้น อลับูมินสามารถหาปริมาณได้โดยการติดตามสาร

ผลิตผลสีส้มแดง (ความยาวคล่ืนท่ีดูดกลืนแสงสูงสุด 535 นาโนเมตร) ในปฎิกิริยาของเจฟฟ์ โดย

การใช้ แอลคาไลน์ พิเครต สามารถวิเคราะห์ครีเอทินีน โดยการสังเกตุการเพิ่มค่าการดูดกลืนแสง 
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(ความยาวคล่ืนท่ีดูดกลืนแสงสูงสุด 500 นาโนเมตร) วิธีท่ีได้พฒันาข้ึนนั้นประยุกต์ใช้ในการหา    

ไมโครอลับูมินและครีเอทินีท่ีมีอยู่หรือ อตัราส่วนโปรตีนในปัสสาวะ (ใช้ โบวีน ซีรัม อลับูมิน) 

กบัครีเอทินีน ในตวัอยา่งน ้าปัสสาวะ การประยกุตไ์ดส้าธิตในตวัอยา่งจริง  ระบบน้ีให้ประโยชน์ใน

ดา้นใช้รีเอเจนท์และสารตวัอย่างในปริมาณน้อย ราคาไม่แพง เกิดของเสียจากการวิเคราะห์น้อย 

และเหมาะส าหรับงานวเิคราะห์ท่ีตอ้งเจือจางตวัอยา่งปัสสาวะเป็นประจ า  

แลบออนชิปขนาดแมคโครท่ีท าจากอะครีลิค ซ่ึงมีการสร้างแบบง่ายๆด้วยการเซาะร่อง

ต่างๆ ( ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร) ได้ถูกใช้เป็นรูปแบบส าหรับการวิเคราะห์ทางเคมี 

สารละลายต่างๆจะถูกป้อนในระบบวิเคราะห์โดยการใช้เข็มฉีดยาหรือซีลีนอยด์ ป๊ัมป์/ วาล์ว       

การตรวจวดัสามารถท าได้โดยการใช้ตาเปล่าหรือไฟเบอร์ ออฟติค สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ แลบ 

ออน ชิป เป็นรูปแบบส าหรับการประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณสังกะสี โดยการใช้ อีริโอ โครม 

แบลค ที (อีบีที) เป็นรีเอเจนท ์กราฟมาตรฐานพบวา่ไดค้่าในช่วง 1-100 และ 1-8 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 

 

 

 


