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M A S S  S P E C T R O M E T R Y

PATTERNED POLY(ACRYLIC ACID)BRUSHES CONTAINING METAL NANOPARTICLES

FOR PEPTIDE DETECTION BY SURFACE ASSISTED LASER DESORPTION IONIZATION-

M is s  A r u n e e  S a n g s u w a n

A  T h e s is  S u b m it t e d  in  P a r t ia l  F u l f i l lm e n t  o f  t h e  R e q u ir e m e n t s  

fo r  t h e  D e g re e  o f  M a s te r  o f  S c ie n c e  P ro g ra m  in  P e t r o c h e m is t r y  a n d  P o ly m e r

S c ie n c e

F a c u l t y  o f  S c ie n c e  

C h u la lo n g k o r n  U n iv e r s it y  

A c a d e m ic  Y e a r  2 0 1 3  

C o p y r ig h t  o f  C h u la lo n g k o r n  U n iv e r s it y



T h e s is  T i t le

B y

F ie ld  o f  S tu d y  

T h e s is  A d v is o r  

T h e s is  C o -A d v is o r

P A T T E R N E D  P O L Y (A C R Y L IC  A C ID )B R U S H E S  

C O N T A IN IN G  M E T A L  N A N O P A R T IC L E S  F O R  

PE PT ID E  D E T E C T IO N  B Y  S U R F A C E  A SS IS T E D  L A S E R  

D E S O R P T IO N  IO N IZ A T IO N -M A S S  S P E C T R O M E T R Y  

M is s  A r u n e e  S a n g s u w a n  

P e t r o c h e m is t r y  a n d  P o ly m e r  S c ie n c e  

A s s o c ia t e  P r o fe s s o r  V o r a v e e  H o v e n , Ph .D . 

N a d n u d d a  R o d th o n g k u m ,  P h .D .

A c c e p t e d  b y  t h e  F a c u lt y  o f  S c ie n c e ,  C h u la lo n g k o r n  U n iv e r s it y  in  P a r t ia l 

F u l f i l lm e n t  o f  t h e  R e q u ir e m e n t s  fo r  t h e  M a s te r 's  D e g re e

(P ro fe s s o r  S u p o t  H a n n o n

D e a n  o f  t h e  F a c u lt y  o f  S c ie n c e

(A s s o c ia te  P r o fe s s o r  V o r a v e e  E lo v e n , Ph .D .)

.......îWn.V'JîJçv..........Baslthif^KTtd______________ T h e s is  C o -A d v is o r

(N a d n u d d a  R o d th o n g k u m ,  Ph .D .)

/o h )n 7^------- F
________ 0 ......  ........................... ................ ..............E x a m in e r

(A s s is ta n t  P r o fe s s o r  V a r a w u t  T a n g p a s u t h a d o l ,  Ph .D .) 

O f 1  'ฦ  f y o .  N 'o 'f l

( P iy a p o m  N a  N o n g k h a i,  Ph .D .)
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อ ะ ร ุณ ื แ ส ง ส ุว ร ร ณ  ะ พ อ ล ิอ ะ ค ร ิล ิก แ อ ซ ิด บ ร ัช แ บ บ แ พ ต เท ิร ์บ ท ี่ม ีอ น ุภ า ค ร ะ ด ับ น า โ บ เม ต ร  

ข อ ง โ ล ห ะ ส ำ ห ร ับ ก า รต ร ว จ ว ัด เพ ป ไ ท ด ์โ ด ย เซ อ ร ์เฟ ส แ อ ส ซ ิส เต ด เล เซ อ ร ์ด ีซ อ ร ์ป ซ ัน ไ อ อ อ  

ไ น เซ ซ ับ -แ ม ส ส เป ก โ ท ร เม ต ร ี.  ( P A T T E R N E D  P O L Y (A C R Y L IC  A C ID )B R U S H E S  

C O N T A IN IN G  M E T A L  N A N O P A R T IC L E S  F O R  PE PT ID E  D E T E C T IO N  B Y  

S U R F A C E  A SS IS T E D  L A S E R  D E S O R P T IO N  IO N IZ A T IO N -M A S S  

S P E C T R O M E T R Y )  อ .ท ี่ป ร ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ห ล ัก :  รศ . ด ร . ว ร ว ีร ์ โ ฮ เว ่บ ,  อ .ท ี่ป ร ึก ษ า  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ร ่ว ม :  ด ร . บ า ฎ บ ัด ด า  ร อ ด ท อ ง ค ำ , 4 5  ห น ้า .

เต ร ีย ม พ อ ล ิอ ะ ค ร ิล ิก แ อ ซ ิด  (พ ีเอ เอ )  บ ร ัฃ แ บ บ แ พ ต เท ร์ิบโ ด ย ใช ้เท ค น ิค โ ฟ โ ต ล ิโ ท ก ราพ ีเ

ร ่ว ม ก ับ ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ล ิเม อ ไ ร เซ ซ ับ ร ิเ ร ิ่ม จ า ก พ ื้น ผ ิว ด ้ว ย ก ล ไ ก แ บ บ ร า ฟ ข อ ง อ ะ ค ร ิล ิก แ อ ซ ิด ซ ี่ง พ ิส ูจ น ์

ท ร า บ ค ว า ม ส ำ เร ็จ โ ด ย ก า ร ว ัด ม ุม ส ัม ผ ัส บ ํ้า แ ล ะ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เอ ฟ ท ีไ อ อ า ร ์ ห ม ู่ค า ร ์บ อ ก ซ ิล ใ บ พ ิเอ

เอ ส า ม า ร ถ ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น ต ัว ร ีด ีว ซ ์ใ น ก า ร เต ร ีย ม อ น ุภ า ค ท อ ง ค ำ น า โ บ ด ้ว ย ว ิธ ีอ ิบ ซ ิด ูโ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง เต ิม ต ัว

ร ึด ีว ซ ์จ า ก ภ า ย บ อ ก  ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย ท ำ ใ ห ้!ด ้อ น ุภ า ค ท อ ง ค ำ น า โ บ ท ั้ง ใ บ ร ูป อ น ุภ า ค ท ร ง

ก ล ม ท ี่ก ร ะ จ า ย ต ัว ด ี ( ร ัศ ม ี 1 8 .4 5  + 2 .3 4  น า โ น เม ต ร )  แ ล ะ แ บ บ ร ว ม ก ล ุ่ม ท ี่ป ก ค ล ุม พ ื้น ผ ิว  2 .4 6 x 1 0 -

9 โ ม ล / ต า ร า ง เ ม ต ร  แ ผ ่น ก ร ะ จ ก ท ี่ด ัด แ ป ร พ ื้น ผ ิว ด ้ว ย พ ีเ อ เ อ แ ล ะ ต ร ึง ด ้ว ย อ น ุภ า ค ท อ ง ค ำ บ า โ บ

ส า ม า ร ถ ใ ช ้เป ็น ส ับ ส เต ร ท ใ บ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เท ค น ิค เซ อ ร ์เฟ ส แ อ ส ซ ิส เต ด เล เซ อ ร ์ด ีซ อ ร ์พ ซ ับ ไ อ อ อ

ไ น เซ ข ัน -แ ม ส ส เป ก โ ท ร เม ท ร ี ส า ม า ร ถ ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้ท ั้ง เพ ป ไ ท ด ้ข น า ด เล ็ก ท ี่ม ีม ว ล /ป ร ะ จ ุ ร; 6 0 0  (กล ู

ท าไท โอน ) แ ล ะ เพ ป ไ ฑ ด ์ข น า ด ใ ห ญ ่ท ี่ม ีม ว ล /ป ร ะ จ ุ ร  1 0 0 0  (บ ร า ด ีไ ค บ ิน , IC N K Q D C P IL E )  โ ด ย

ป ร า ศ จ า ก ส ัญ ฌ า ณ ร บ ก ว น จ า ก เม ท ร ิก ซ ์ ซ ี่ง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า อ น ุภ า ค ท อ ง ค ำ บ า โ น ถ ูก ก ัก ไ ว ้ภ า ย ใ น พ ีเอ

เอ บ ร ัซ แ ล ะ ห ม ู่ค า ร ์บ อ ก ซ ิล เป ็น แ ห ล ่ง โ ป ร ต อ น ภ า ย ใ น ไ ด ้ จ า ก ก า ร ใ ช ้อ น ุภ า ค ท อ ง ค ำ น า โ บ เป ็น โ พ ร บ

จ ับ ย ึด ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ เล ือ ก ว ิเค ร า ะ ห ์เพ ป ไ ท ด ้ท ี่ม ีห ม ู่ไ ท อ อ ล  จ า ก ข อ ง ผ ส ม ข อ ง เพ ป ไ ท ด ้ด ้ว ย ข ีด จ ำ ก ัด

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ต ํ่า ถ ึง  0 .1  แ ล ะ  0 . 0 5  น า โ น โ ม ล า ร ์ ส ำ ห ร ับ ก ล ูท า ไ อ โ อ บ แ ล ะ  IC N K Q D C P IL E

ต า ม ล ำ ด ับ  ร ป แ บ บ ท ี่เ ป ็น แ พ ต เ ท ิร ์บ ป ร ะ ก อ บ ก ับ ค ว า ม ไ ว แ ล ะ ค ว า ม เล ือ ก จ ำ เพ า ะ แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็บ ว ่า  
ว ้ J  ว ้ ริ " ’ โ ร ิม ู่ ° 1 ริ,
ส ับ ส เต ร ท ฑ ีพ ัฒ น า ข ีน ใ ห ม ่น ีม ีศ ัก ย ภ า พ ใ บ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ บ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ข อ ง ส า ร บ ่ง ข ีท า ง

ฃ ีว ภ า พ ช น ิด อ ื่น  โ ด ย เฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ท ี่ม ี'น า ห น ัก โ ม เล ก ุล ต ํ่า ใ น ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ท า ง ช ีว ภ า พ ท ี่ม ีค ว า ม

ซ ับ ซ ้อ น ได ้

สาขาวิชา ปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ คาผนิคขีถปสิต ภร่ ร d i ท^า Aว า 5ru

ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม d/uqUQ..เฟ่ไh)ท '̂.



# ft 5 4 7 2 1 5 7 5 2 3  ะ M A J O R  P E T R O C H E M IS T R Y  A N D  P O L Y M E R  S C IE N C E  

K E Y W O R D S : G O L D  N A N O P A R T IC L E S ;  L A S E R  D E S O R P T IO N  IO N IZ A T IO N ; M A S S  

S P E C T R O M E T R Y ;  SA LD I P E PT ID E

V

A R U N E E  S A N G S U W A N :  P A T T E R N E D  P O L Y (A C R Y L IC  A C ID )B R U S H E S

C O N T A IN IN G  M E T A L  N A N O P A R T IC L E S  F O R  PE PT ID E  D E T E C T IO N  BY  

S U R F A C E  A S S IS T E D  L A S E R  D E S O R P T IO N  IO N IZ A T IO N -M A S S  

S P E C T R O M E T R Y . A D V IS O R : A S S O C . P R O F . V O R A V E E  H O V E N ,

P h .D . ,N A D N U D D A  R O D T H O N G K U M , PH .D ., 4 5  p p .

P a t t e r n e d  p o ly ( a c r y l ic  a c id )  (P A A ) b r u s h e s  w a s  s u c c e s s f u l ly  g e n e r a te d  v ia  

p h o t o l i t h o g r a p h y  a n d  s u r f a c e - in it ia te d  r e v e r s ib le  a d d it io n - f r a g m e n ta t io n  c h a in  

t r a n s fe r  (R A F T ) p o ly m e r iz a t io n  o f  a c r y l ic  a c id  a s  v e r if ie d  b y  w a te r  c o n t a c t  a n g le  

m e a s u r e m e n t s  a n d  FT -IR  a n a ly s is .  T h e  c a r b o x y l  g r o u p s  o f  P A A  b ru s h e s  c a n  a c t  a s  

r e d u c in g  m o ie t ie s  fo r  in  s itu  s y n th e s is  o f  g o ld  n a n o p a r t ic le s  (A u N P s ) , w it h o u t  t h e  

u s e  o f  a d d it io n a l  r e d u c in g  a g e n t . U n d e r  t h e  c o n d i t io n  in v e s t ig a te d ,  t h e  A u N P s  

w e r e  b o th  in  t h e  w e l l  d is p e r s e d  s p h e r ic a l p a r t ic le s  (i.d . 18 -45  + 2 .3 4  n m )  a n d  

a g g re g a te d  p a r t ic le s  w it h  s u r fa c e  c o v e ra g e  o f  2 .4 6 x 1 0 - 9  m o l/ c m 2 .  T h e  g la s s  

s u r f a c e -m o d if ie d  P A A  b ru s h e s  im m o b i l iz e d  w it h  A u N P s  (A u N P s -P A A )  c a n  b e  u s e d  

a s  s u b s t r a te  fo r  S A L D I-M S  a n a ly s is  w h ic h  is. c a p a b le  o f  d e te c t in g  b o t h  s m a l l  

p e p t id e  h a v in g  m / z  ร; 6 0 0  ( g lu t a th io n e )  a n d  la rg e  p e p t id e s  h a v in g  m / z  ร  1 0 0 0  

(b ra d y k in in ,  IC N K Q D C P ILE )  w it h o u t  t h e  in t e r f e r e n c e  f r o m  m a t r ix  s ig n a l s u g g e s t in g  

t h a t  A u N P s  w e r e  s t a b ly  t r a p p e d  w it h in  t h e  P A A  b ru s h e s  a n d  t h e  c a r b o x y l  g ro u p s  

o f  P A A  c a n  s e rv e  a s  in t e r n a l  p r o t o n  s o u r c e .  B y  e m p lo y in g  A u N P s  a s  t h e  c a p t u r e  

p r o b e ,  t h e  A u N P s - P A A  s u b s t r a t e  c a n  s e le c t iv e ly  id e n t i f y  t h io l- c o n t a in in g  p e p t id e s  

f r o m  t h e  p e p t id e  m ix tu r e s  w it h  L O D  a s  l o w  a s  0.1 a n d  0 .0 5  n M  fo r  g lu t a t h io n e  

a n d  IC N K Q D C P IL E , r e s p e c t iv e ly .  T h e  p a t t e r n e d  fo rm a t  t o g e th e r  w it h  its  h ig h  

s e n s it iv it y  a n d  s e le c t iv i t y  r e n d e r  t h is  n e w ly  d e v e lo p e d  s u b s t r a te  a p o t e n t ia l  

p la t f o r m  fo r  h ig h  t h r o u g h p u t  a n a ly s is  o f  o t h e r  b io m a r k e r s  e s p e c ia l ly  t h o s e  w it h  

lo w  m o le c u la r  w e ig h t  in  c o m p le x  b io lo g ic a l  s a m p le s .

F ie ld  o f  S tu d y :  P e t r o c h e m is t r y  a n d  

P o ly m e r  S c ie n c e

S t u d e n t 's  S ig n a tu re  

A d v is o r 's  S ig n a tu re  

C o -A d v is o r 's  S ig n a tu re .['พJC-u.lda.... fid-bro ŷ Ywn.A c a d e m ic  Y ea r: 2 0 1 3
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M a s s  S p e c t r o m e t e r  fa c il it y .

F u r th e rm o re ,  I w o u ld  l ik e  t o  t h a n k  m e m b e r s  o f  O rg a n ic  S y n th e s is  R e s e a r c h  

U n it  (O S R U ) D e p a r tm e n t  o f  C h e m is t r y  a n d  a l l  m y  f r ie n d s  fo r  t h e ir  f r ie n d l in e s s ,  h e lp f u l  

d is c u s s io n s ,  a n d  e n c o u r a g e m e n t s .  F in a l ly ,  I a ls o  w is h  t o  e s p e c ia l l y  t h a n k  m y  b e lo v e d  

f a m i ly  fo r  t h e ir  lo v e ,  e n c o u r a g e m e n t  a n d  s u p p o r t  t h ro u g h o u t  m y  e n t i r e  s tu d y .
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