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ABSTRACT

5671005063: Petrochemical Technology Program
Chayut Ÿaempho: Detection of Microbes in Environmental System 
Using Electrochemical Biosensors
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Dong Shik Kim and Asst. Prof. 
Pomthong Malakul 46 pp.
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The presence of sulfate-reducing bacteria (SRJB) in environmental systems 
can be harmful to the environmental. For example, the hydrogen sulfide which is a 
product of SRB will react with metal ions in the water to produce metal sulfides. 
These metal sulfides are insoluble leading to the dark color of sludge. Additionally, 
H2S can be converted to sulfuric acid that jeopardize concrete and steel within 
wastewater environments which can be devastating. Moreover, SRB can provide a 
corrosion problem when metal structures are exposed to water which contains 
sulfate. An electrochemical biosensor that can detect the presence of bacteria even at 
a very low concentration is necessary in order to maintain the system free of 
microbial impacts. In this study, an electrochemical biosensor was investigated by 
immobilizing antibodies on a gold electrode. First the surface of gold electrode was 
modified with an alkanethiolate self-assembled monolayer (SAM). Then, the 
antibodies were attached to the SAM. SAMs with different alkyl chain lengths 
(3MPA, 6MHA, 8MOA, 11 MU A) were studied in order to compare the effects of 
SAM’s height on sensing efficiency using cyclic voltammetry (CV) and 
electrochemical impedance spectroscopy (EIS). The longer alkyl chains showed more 
blocking behavior against the electron transfer than the short chains. The 
immobilization of antibodies and binding of bacteria to the gold electrode was 
observed to increase the electron transfer resistance. In addition, the resistance to the 
electron transfer increased as the bacteria concentration increased.
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บทคัดย่อ

ชยุต แย้มโพธ : การตรวจวัดเชือจุลินทริย้ในส่ิงแวดล้อมโดยอิเล็กโตรเคมิคอลไบโอ
เซ็นเซอร์ (Electrochemical Biosensors to Detect Microbes in Petrochemical Processes) 
อ. ท่ีปรึกษา ะ รศ. ดร. Dong Shik Kim และ ผศ. ดร. ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา 46 หน้า

เช้ือจุลินทรึย์ท่ีมีอยู่ในส่ิงแวดล้อมเช่น แบคทีเรียซัลเฟตรึดิวซ่ิง สามารถส่งผลกระทบต่อ 
ส่ิงแวดล้อมไล้ ยกตัวอย่างเช่น เม่ือไฮโดรเจนซัลไฟด์ซ่ํงเป็นผลิตภัณฑ์จากแบคทีเรียริดิวซ่ิงซัณฟต 
สามๆ!ถทำปฏิกิริยากับโลหะในนํ้าเกิดเป็นโลหะซัลไฟด์ไล้ซํ่งน่าไปสู่การเกิดกากตะกอนใน 
ส่ิงแวดล้อมไล้ นอกจากน้ีไฮโดรเจนซัลไฟด์สามารถเปล่ียนเป็นกรดซัลฟิวริกช่ํงเปีนอันตรายต่อ 
คอนกรีตและเหล็กกล้าในระบบบำบัดน้ําเสีย ตังใf นการใช้อ ิเล็กโตรเคมิคอลไบโอเชนเซอร์ซํ่ง 
สามารถตรวจวัดเชือแบคทีเริยแม้มีความเข้มข้นตาจึงมีความจำเป็นในการรักษาระบบให้ปราศจาก 
ผลกระทบของเช้ือแบคทีเรีย ในงานวิจัยน้ีทดลองศึกษาอิเล็กโตรเคมิคอลไบโอเซนเซอร์โดยการ 
ตรึงแอนติบอดีท่ีมีความจำเพาะกับเช้ือท่ีล้องการศึกษาบนข้ัวทองของเซนเซอร์ โดยกระบวนการ 
แรกหยดสารอินทริย้ประเภทอัลเคนไธอัลลงบนพื้นผิวขั้วทองซึ๋งเริยกว่า self-assembled 
monolayer (SAM) หลังจากน้ันตรึงแอนติบอดีบน SAM โดยมีการเปล่ียนความยาวโซ่หมู่อัลคิล 
ของอัลเคนไธอัล (3MPA, 6MHA, 8MOA, 11MUA) เพ่ือเปรียบเทียบผลความยาวของ SAM 
ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของเซนเซอร์โดยการตรวจวัดล้วยเทคนิค cyclic voltammetry (CV) 
และ electrochemical impedance spectroscopy (EIS) จากการทดลองพบว่าสายโซ่หมู่อัลคิล 
ท่ีความยาวมากกว่าสามารถล้านการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนไล้ดีกว่าสายโซ่หมู่อัลคิลท่ีมีความยาว 
ส้ันกว่า นอกจากน้ีพบว่าการตรึงแอนติบอดีและเช้ือแบคทีเรียบนผิวข้ัวทองสามารถเพ่ิมการต้าน 
การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน และเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของเช้ือแบคทีเรียพบว่าความต้านทานการ 
เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนสูงข้ึน
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