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ABSTRACT 

 Precision in quantification and accurate detection of chemical and biological 

species are of great attention for health care, diagnostics and environmental monitoring. 

The development of a simple and low-cost electrochemical platform for sensing 

applications with high sensitivity, good selectivity, and high stability is important. This 

study presents the fabrication of graphene (GP)-modified screen printed carbon 

electrode (SPCE). The target molecule for the detection in this study is dopamine (DA), 

an essential neurotransmitter involving in the central nervous system. Due to its 

electrochemical activity, its detection is attracting the great interests in electroanalysis. 

The sensitivity and selectivity of such GP-modified electrode could be improved by the 

electrosynthesised DA- MIPANI having artificial recognition sites. The MIPANI 

possess an ability to recognise closely related compounds via an artificial molecular 

lock and key process. The artificial receptor sites of the polymers can be shaped by 

imprinting the template molecules onto a polymer. After removal of the template 

molecules, the MIPANI film showed ability to rebind specifically to DA. 

Electrochemical properties of each electrode were examined by cyclic voltammetry 

(CV) and differential pules (DPV). The DPV result of MIPANI film on GP-modified 

SPCE showed that current responses displayed two linear ranges of 1.0-100 nM ( R2= 

0.9949) and 0.1-400 μM (R2= 0.9986). The MIPANI-GP-modified SPCE also presented 
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the low limit of detection (3S/N, n = 3) of 0.190 nM. Therefore, the development of the 

electrodes is promising for advanced electrochemical sensing applications with high 

sensitivity, good specificity and high stability.         
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บทคัดย่อ 

 คุณสมบติัปริมาณวิเคราะห์และความแม่นย  าในการตรวจวดัสารเคมีและสารชีวโมเลกุล       
มีความส าคญัต่อการวิเคราะห์สุขภาพ การวินิจฉยัโรค และการตรวจสอบทางส่ิงแวดลอ้ม การพฒันา
แพลตฟอร์มอิเล็กโทรเคมิคอลท่ีง่ายและตน้ทุนต ่าส าหรับการประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นอิเล็กโทรเคมิคอล
เซ็นเซอร์ท่ีให้ความว่องไวในการตรวจวดัท่ีดี โดยเลือกตรวจวดัสารอยา่งจ าเพาะเจาะจงและมีความ
เสถียรสูงเป็นวตัถุประสงค์ท่ีส าคญัของงานวิจยัน้ี โดยงานวิจยัน้ีได้ท  าการพฒันาขั้วไฟฟ้าแกรฟีน       
ท่ีดดัแปรบนขั้วไฟฟ้าคาร์บอนดว้ยวิธีพิมพ์สกรีน โดยท่ีโมเลกุลเป้าหมายท่ีจะตรวจวดัคือโดพามีน   
ซ่ึงสารโดพามีนเป็นสารท่ีมีความจ าเป็นต่อการน ากระแสประสาทและการท างานของระบบประสาท
ส่วนกลาง มีความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาในทางไฟฟ้าเคมีท่ีดี ดงันั้นจึงเป็นสารท่ีมีความน่าสนใจ
ในการตรวจวดัวิเคราะห์แบบไฟฟ้าเคมี  ในการท่ีจะได้มาซ่ึงความว่องไวและความจ าเพาะเจาะจง
ส าหรับตรวจวดัโดพามีนของขั้วไฟฟ้าแกรฟีนท่ีผลิตไดน้ั้น สามารถปรับปรุงไดด้ว้ยการดดัแปรพื้นผิว
ขั้วแกรฟีนดว้ยพอลิแอนิลีนท่ีมีเคร่ืองหมายระดบัโมเลกุล โดยท่ีพอลิแอนิลีนท่ีมีเคร่ืองหมายระดบั
โมเลกุลจะมีความสามารถในการจบักบัโมเลกุลแม่แบบไดอ้ยา่งจ าเพาะเจาะจง โดยการสร้างช่องวา่ง
ระดบัโมเลกุลในขั้วไฟฟ้าท่ีไดจ้ะมีความสามารถจดจ าโมเลกุลของแม่แบบโดพามีนไดดี้ หลงัจากท า
การก าจดัโมเลกุลแม่แบบดงักล่าวภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม คุณสมบติัทางไฟฟ้าเคมีของขั้วไฟฟ้าท่ีได ้
สามารถตรวจสอบได้ด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีและเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลพลัส์ จากผล
การศึกษาดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลพลัส์พบวา่ขั้วไฟฟ้าแกรฟีนพอลิแอนิลีนท่ีมีเคร่ืองหมายระดบั
โมเลกุลบนขั้วคาร์บอนแบบพิมพส์กรีนจะให้กราฟมาตรฐานส าหรับตรวจวดัโดพามีนท่ีมีความเป็น
เส้นตรงอยู่ 2 ช่วงคือท่ีช่วงความเขม้ขน้ 1.0-100 นาโนโมลาร์ (R2= 0.9949) และท่ีช่วงความเขม้ขน้ 
0.10-400 ไมโครโมลาร์ (R2= 0.9986) ให้ค่าขีดต ่าสุดของการตรวจวดัโดพามีนท่ี 0.190 นาโนโมลาร์ 
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ดงันั้นการพฒันาของขั้วไฟฟ้าแกรฟีนพอลิแอนิลีนท่ีมีเคร่ืองหมายระดบัโมเลกุลส าหรับการตรวจวดั
โดพามีนจะให้ความว่องไวในการตรวจวัด สามารถตรวจวัดได้ในช่วงความเข้มข้นท่ีต ่ า มี
ความจ าเพาะเจาะจงสูงและมีความเสถียรในการตรวจวดั 
   


