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ABSTRACT 

 
 

A microfluidic system combined with chemiluminescence detection procedure 

was developed for the determination of some nitrofurans such as nitrofurazone (NFZ), 

nitrofurantoin (NFT) and furazolidone (FZD) in pharmaceutical preparations and 

animal feed samples.  Preliminary experiments implemented for testing the sensitivity 

of chemiluminescence reactivity was investigated for nitrofurans by a simple flow 

injection chemiluminescence method.  The method is based on CL induced by 

luminol in alkaline medium.  Regarding on these findings, the CL signal of the 

presence reaction of the amount of enhanced emission is proportional to the 

concentration of nitrofurans. The possibility to develop to a microfluidic system for 
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nitrofurans analysis due to it gave an effective detection but minimize the reagent 

consumption with reducing waste production. 

The microfluidic flow injections procedure was adopted for a microfluidic 

chemiluminescence device. The microchannels were designed using CorelDraw X4, 

and was fabricated on an acrylic glass by laser engraving. The chip consisted of 

acrylic glass and PDMS plates in sandwiched fashion. The optimum values of 

chemical and physical variables for determination of nitrofurans on the microfluidic 

chemiluminescence system were investigated by univariate procedure. The method 

involved injection of standard nitrofurans manually into a carrier stream (ultrapure 

water), which was then merged with the oxidant/surfactant (H2O2 with sodium 

hexametaphosphate) and a stream of reagent (luminol/K4Fe(CN)6) solutions, which 

was passed through a microflow channel where the CL intensity was detected by a 

PMT put underneath a microchip, operated at a fixed voltage of 850 V. Under the 

microfluidic chemiluminescence procedure optimum conditions, the method exhibited 

the linear detection in a large concentration range from 0.30 to 9.00 mg L-1 

nitrofurans.  The detection limit (S/N = 3) of the method was 0.058, 0.11 and 0.12 mg 

L-1 with a quantification limit (S/N = 10) of 0.19, 0.36 and 0.40 mg L-1 for NFZ, NFT 

and FZD, respectively. The relative standard deviation was found to be 1.9, 0.8 and 

1.0 % (n = 15) for NFZ, NFT and FZD, respectively. The intra-day and inter-day 

variations of the method were expressed in terms of percentage relative standard 

deviation (% RSD) were determined and found to be less than 5.0 % RSD.              

The proposed method has been successfully applied to determine the FZD, NFT and 

NFZ concentrations in real samples and results were compared favorably with those 

obtained by using the BP and HPLC method for commercial pharmaceutical 
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preparations and animal feeds, which were in good agreement at the 95 % confidence 

level. The recoveries of the drugs by proposed method were observed between 96.94 

and 105.80%.  
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บทคัดยอ 
  
 
 ไดพัฒนาระบบไมโครฟลูอิดิกรวมกับการตรวจวัดเชิงเคมิลูมิเนสเซนสสําหรับวิเคราะห
ปริมาณในโตรฟูรานบางชนิด คือ ไนโตรฟูราโซน ไนโตรฟูรานโตอิน และฟูราโซลิโดน ใน
ตัวอยางเภสัชภัณฑและอาหารสัตว  โดยในเบ้ืองตนไดทําการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาเชิงเคมิลูมิ-
เนสเซนสสําหรับวิเคราะหไนโตรฟูรานดวยระบบโฟลวอินเจคชันเคมิลูมิเนสเซนสอยางงาย  ซ่ึง
วิธีการนี้อยูบนพ้ืนฐานจากการเกิดปฏิกิริยาเคมิลูมิเนสเซนสดวยสารลูมินอลในสารละลายสภาวะ
ดาง  จากการทดสอบพบวา  ใหสัญญาณท่ีเกิดจากการเปลงแสงเคมิลูมิเนสเซนสท่ีเพ่ิมขึ้นตาม
จํานวนของการทําปฏิกิริยากับสารไนโตรฟูราน  จากการศึกษาเบ้ืองตนนี้สามารถนําไปประยุกต  
ใชกับระบบไมโครฟลูอิดิกสําหรับวิเคราะหปริมาณไนโตฟูราน ซ่ึงลดปริมาณการใชสารเคมี       
ทําใหเกิดของเสียนอยลง 
 ไดพัฒนาระบบไมโครฟลูอิดิกเมิลูมิเนสเซนสโดยใชอุปกรณไมโครฟลูอิดิกสําหรับ
วิเคราะหปริมาณไนโตรฟูราน ชองไดถูกออกแบบดวยโปรแกรมออกแบบกราฟกแลวสรางดวย
ลําแสงเลเซอร โดยชิปประกอบดวยดวยแผนอะคริลิคและแผนพีดีเอ็มเอในรูปแบบของแซนวิช ได
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ทําการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของตัวแปรทางเคมีและทางกายภาพสําหรับหาปริมาณไนโตรฟู-
รานดวยวิธียูนิแวริเอท โดยเม่ือฉีดสารละลายมาตรฐานไนโตรฟูรานเขาสูกระแสตัวพา(น้ําบริสุทธ์ิ
ไหลเขาสูกระแสของออกซิแดนท/เซอรแฟคแตนท (ไฮโดรเจนเปอรออกไซด กับ โซเดียมเมตะ
ฟอสเฟต) หลังจากนั้นจะไปผสมกับกระแสของสารละลายรีเอเจนต (ลูมินอล กับ เฟอริกไซยานาท)
แสงเคมิลูมิเนสเซนตท่ีเปลงออกมาจะถูกวัด  โดยใชหลอดวัดแสงพีเอ็มทีเพ่ือตรวจสัญญาณ โดยใช
ศักยไฟฟา 850 โวลต  ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับหาปริมาณไนโตรฟูราน พบวาสามารถ
ตรวจวัดปริมาณไนโตรฟูรานไดในชวงความเขมขน 0.30 ถึง 9.00 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงไนโตรฟู-
รานท้ังสามชนิด คือ ไนโตรฟูราโซน ไนโตรฟูรานโตอิน และฟูราโซลิโดน มีขีดจํากัดต่ําสุดในการ
ตรวจวัดท่ีมีความเขมขน 0.058, 0.11 และ 0.12 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยขีดจํากัดต่ําสุดในการวิเคราะห
ท่ีมีความเขมขน 0.19, 0.36 และ 0.40 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธเทากับ 
1.9, 0.8 และ 1.0 เปอรเซ็นต (ทําการทดลองซํ้า 15 ครั้ง) ตามลําดับ ไดศึกษาความแปรปรวนจากการ
ทดลองซํ้าในชวงวันเดียวกัน และทําการทดลองซํ้าในชวงตางวัน พบวา มีคาความเบ่ียงเบน
มาตรฐานสัมพัทธนอยกวา 5.0 เปอรเซ็นต  

ไดนําวิธีท่ีพัฒนาขึ้นมาประยุกตสําหรับหาปริมาณไนโตรฟูราโซน ไนโตรฟูรานโตอิน 
และฟูราโซลิโดน ในตัวอยางเภสัชภัณฑและอาหารสัตว  ซ่ึงผลการวิเคราะหเปนท่ียอมรับท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับวิธี บีพี และเอชพีแอลซี วิธีการนี้มีความถูกตอง ซ่ึงคํานวณ
จากรอยละของการกลับคืนอยูในชวงท่ียอมรับได คือ 96.94 ถึง 105.80 เปอรเซ็นต 
  

  


