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บทคัดย่อ 

การจ าลองแบบและการออกแบบโมเลกุลด้วยการค านวณก าลังเป็น
เครื่องมือส าคัญ ในการค้นหาและปรับเปลี่ยนสารยับยั้งได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ ในงานวิจัยนี้ระเบียบวิธี  การจ าลองแบบและการออกแบบ
โมเลกุลด้วยการค านวณถูกประยุกต์ใช้เพ่ือที่จะท าให้เข้าใจถึงข้อมูลทาง
โครงสร้างและพัฒนาเป็นสารต้านโรควัณโรคและสารออกฤทธิ์ต้านโรคมะเร็ง
ชนิดใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูง เอนไซม์ตัวแรกที่เลือกมาใช้ในการพัฒนายา
รักษาโรควัณโรค เอนไซม์อีโนอิลเอซีพีรีดักเตสหรือเอนไซม์ InhA ของเชื้อ   
วัณโรคเป็นเอนไซม์เป้าหมายในการออกฤทธิ์ยับยั้งของตัวยาหลักในการรักษา
โรควัณโรคอย่างยาไอโซไนอาซิด การดื้อต่อยาไอโซไนอาซิดอย่างรุนแรง 
เกี่ยวเนื่องกับ  การกลายพันธุ์ของเอนไซม์ InhA และเอนไซม์คะตะเลสเปอร์
ออกซิเดสหรือเอนไซม์ katG จากปัญหาการดื้อยาของตัวยาไอโซไนอาซิด    
ซึ่งเกิดจาก katG สารอนุพันธ์ไดฟีนิลอีเทอร์และสารอนุพันธ์ เบนโซฟลูแรน 



 

 

 

ไพโรลิดีน ไพราโซลถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้เป็นสารยับยั้งเอนไซม์ InhA โดยตรง 
เพ่ือที่จะให้บรรลุเป้าหมายในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์ InhA 
และการยับยั้งเชื้อวัณโรค ระเบียบวิธีคิวเอสเออาร์และการจ าลองพลวัติเชิง
โมเลกุลถูกประยุกต์ใช้เพ่ือศึกษาข้อมูลที่มีความส าคัญ การยับยั้งการส่ง
สัญญาณระหว่างแบคทีเรียกับโฮสต์คือแนวคิดใหม่ส าหรับการออกแบบยา
รักษาโรควัณโรคของเอนไซม์เป้าหมายตัวที่สองที่เลือกของยารักษาโรควัณ
โรค เอนไซม์เซอรีน/ทรีโอนีนไคเนส จี หรือเอนไซม์ PknG ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการส่งผ่านสัญญาณ ถูกบ่งชี้เป็นเอนไซม์เป้าหมายที่มี
ศักยภาพในการพัฒนายารักษาวัณโรค การจ าลองพลวัติเชิงโมเลกุลร่วมกับ
ระเบียบวิธีคิวเอสเออาร์ถูกใช้ในการศึกษาความต้องการทางโครงสร้างของ
สารอนุพันธ์เบนโซ-ไทโอฟีนเพ่ือออกแบบสารยับยั้งเอนไซม์ PknG ชนิดใหม่ที่
มีศักยภาพในการยับยั้งสูง ผลการวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างการจ าลองพลวัติ
เชิงโมเลกุลและระเบียบวิธีคิวเอสเออาร์ให้ข้อมูลทางโครงสร้างที่ เป็น
ประโยชน์ในระดับโมเลกุลซึ่งเป็นแนวทางที่ส าคัญในการออกแบบสารยับยั้ง
เอนไซม์ PknG ที่มีศักยภาพสูงเพ่ือใช้เป็นยาต้านวัณโรค นอกจากนี้การคัด
สรรเสมือนจริงเชิงโครงสร้างถูกประยุกต์ใช้ในการค้นหาสารโครงสร้างสาร
ชนิดใหม่ของสารยับยั้งเอนไซม์ InhA และ PknG ตัวใหม่เพ่ือใช้เป็นยาต้าน
โรควัณโรค เพ่ือที่จะพัฒนาสารต้านโรคมะเร็งที่มีศักยภาพสูงและมีความเป็น
พิษท่ีต่ า สารอนุพันธ์เอซาแนพโธควิโนนที่ต่อกับวงพิวโรลจึงถูกพัฒนาขึ้น การ
จ าลองพลวัติเชิงโมเลกุลร่วมกับระเบียบวิธีคิวเอสเออาร์จึงถูกประยุกต์ใช้กับ
สารอนุพันธ์เอซาแนพโธควิโนนเพ่ือที่จะศึกษาลักษณะ  ทางโครงสร้างที่
ส าคัญ การวางตัวและอันตรกิริยาในการจับกับดีเอ็นเอ ดังนั้นผลจาก



 

 

 

การศึกษาคือความรู้ที่ให้ลักษณะที่ส าคัญทางโครงสร้างและแนวทางที่เป็น
ประโยชน์ส าหรับการปรับเปลี่ยนโครงสร้าง น าไปสู่การออกแบบสารอนุพันธ์
เอซาแนพโธควิโนนที่ต่อกับวงพิวโรลชนิดใหม่ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูง 
การศึกษานี้ได้น าเสนอสารยับยั้งที่ได้จากออกแบบใหม่ ซึ่งมีค่ากัมมันตภาพ  
ในการยับยั้งจากการท านายสูงกว่าสารต้นแบบและโครงสร้างสารใหม่ของสาร
ต้านโรควัณโรคและสารออกฤทธิ์ต้านโรคมะเร็งได้เป็นผลส าเร็จ 
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ABSTRACT 

Molecular modeling and computer-aided molecular design 
approaches is becoming an essential tool in assisting fast and cost-
efficient lead discovery and optimization. In the present study, 
molecular modeling and computer-aided molecular design 
approaches were applied to understand the molecular basis for 
developing new and more potent anti-tuberculosis (TB) and anti-
cancer agents. The first target for anti-TB agents, enoyl-ACP 
reductase (InhA) of M. tuberculosis, has been shown to be the 
primary target of the isoniazid, frontline drugs. The high levels of 
INH resistance arise from the mutations in InhA and catalase-
peroxidase (KatG) enzymes. Because of the INH resistance 



 

 

 

associated with KatG mutations, diphenyl ether and benzofuran 
pyrrolidine pyrazole derivatives have been developed as the 
direct InhA inhibitors.    To achieve the structural basis to improve 
InhA and antimycobacterial activity, QSAR and molecular 
dynamics (MD) simulations were applied to elucidate beneficial 
information. Inhibition of bacterial and host cell signaling is a 
novel drug discovery concept in the second selected target of 
anti-TB agents. Serine/threonine protein kinase G (PknG), an 
enzyme in signal transduction pathways, has been identified as a 
promising target. MD simulations combined with 3D-QSAR studies 
were used to investigate the structural requirements of 
benzothiophene derivatives to rational design new potent PknG 
inhibitors. The integrated results from MD simulations and QSAR 
approaches provided useful structural information at the 
molecular level, a powerful guideline for designing effective PknG 
inhibitors as anti-TB agents. Moreover, a structure-based virtual 
screening approach was applied to identify novel scaffolds of InhA 
and PknG inhibitors as anti-TB agents. In an attempt to develop 
highly effective anti-cancer agents showing lower toxicity levels, 
azanaphthoquinone annelated pyrrole analogues have been 
developed. MD simulations and QSAR studies were applied on 
azanaphthoquinone derivatives to evaluate their key structural 



 

 

 

features, binding mode, and binding interactions in the DNA 
duplex. Accordingly, the results were informative, providing key 
features and beneficial guidelines for further modification leading 
to the design of new and more potent azanaphthoquinone 
annelated pyrrole compounds. Newly designed compounds with 
higher predicted activities compared with the parent compounds 
and novel scaffolds of anti-TB agents and anti-cancer agents were 
proposed in this study. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาสมบัติทางโครงสร้างและพลังงานของโมเลกุล
สีย้อมไวแสง โดยใช้ระเบียบวิธีที่ใช้ใช้การศึกษาสมบัติทางโครงสร้างที่สภาวะ
พ้ืน คือทฤษฏีเดนซิตี้ ฟังก์ชันแนล (DFT) ที่ระดับ B3LYP/6-31G (d,p)        
น าโครงสร้างที่เสถียรท าการค านวณพลังงานการกระตุ้น (Eg) การดูดกลืนแสง

สูงสุด (λmax) และค่าความแรงออสซิลเลเตอร์ (f) โดยใช้วิธีไทม์ดีเพนเด็นต์-
เด็นซิตี้ฟังก์ชันแนล (TDDFT) ในผลของสารตัวท าละลายโดยใช้สารละลาย   
ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) นอกเหนือจากนั้นได้ท าการศึกษาการยึดจับของ
โมเลกุลสีย้อมบนพ้ืนผิวของไทเทเนียมไดออกไซด์ (101) เพ่ือศึกษาพลังงาน
การยึดจับ และได้ท าการศึกษาการสมบัติทางแสงและการฉีดอิเล็กตรอน โดย

ใช้วิธี TDDFT โมเลกุลสีย้อมประเภท D--A เป็นโครงสร้างพ้ืนฐานของสีย้อม
ไวแสงอินทรีย์ ที่ถูกออกแบบให้มีสมบัติการส่งผ่านอิเล็กภายในโมเลกุล 



 

 

 

อย่างไรก็ตามการเพ่ิมความยาวคอนจูเกตระหว่างหมู่ให้อิเล็กตรอนและหมู่รับ
อิเล็กตรอนก็เป็นอีกหนึ่งวิธีการที่ท าให้มีการดูดกลืนแสงของโมเลกุลสีย้อมที่
สูงและกว้างในช่วงวิสิเบล หนึ่งวิธีในการออกแบบโครงสร้างของโมเลกุลสี

ย้ อมคือการ เ พ่ิมหมู่ ให้ อิ เ ล็ กตรอน D-D--A ไม่ เ พียงแต่ส่ งผล ให้ มี
ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนเพ่ิมข้ึน สามรถป้องกันการเกิดการซ้อนทับ
กันของโมเลกุลสีย้อม อย่างไรก็ตามการเพ่ิมหมู่ให้อิเล็กตรอนที่มีขนาดใหญ่ 
สามารถไปลดจ านวนการยึดจับของโมเลกุลสีย้อมบนพ้ืนผิวของไทเทเนียมได
ออกไซด์ได้ นอกเหนือจากนั้นการเพ่ิมความยาวคอนจูเกตระหว่างหมู่ให้
อิเล็กตรอนและหมู่รับอิเล็กตรอน และการเพ่ิมหมู่ให้อิเล็กตรอนเพ่ิมเติมเป็น

ระบบ D--A--A และ D-A--A พบว่า ช่วยเพ่ิมความสามารถในการเก็บ
เกี่ยวแสงของโมเลกุลสีย้อม และการศึกษาผลของต าแหน่งการแทนที่ของหมู่
ยึดจับในอนุพันธ์อินโดล จากผลการศึกษาพบว่าความแตกต่างของต าแหน่ง
ของการแทนที่ของหมู่ยึดจับในหมู่อินโดลส่งผลต่อสมบัติทางแสงของโมเลกุล
สีย้อม จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า ผลการค านวณมีความสอดคล้อง
กับผลการทดลอง การค านวณโดยระเบียบวิธีทางเคมีควอนตัมสามารถ
ท านายสมบัติเชิงโมเลกุลของโมเลกุลที่ใช้เป็นสีย้อมไวแสงในเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสีย้อมไวแสงได้ 

 

 
 

 
 



 

 

 

DEVELOPMENT OF FUNCTIONAL ORGANICS ATERIALS 
FOR HIGH EFFICIENT DYE SENSITIZED SOLAR CELL:      
A CHALLENGE FOR SUSTAINABLE ALTERNATIVE ENERGY 
 

Yaowarat Surakhot 
Doctor of Philosophy Program in Chemistry  

Faculty of Science 
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Siriporn  Jungsuttiwong 

 
ABSTRACT 

In this research, the structure and energetic properties of 
sensitizer for dye-sensitized solar cells were investigated, the 
ground-state structure of all molecules were fully optimized using 
density functional theory (DFT) method. Optimized structures 
were then be used to calculate excitation energy (Eg), maximum 

absorption wavelength (λmax), and oscillator strength (f) in 
dichloromethane solvent (CH2Cl2), by applying Time-Dependent 
Density Functional Theory (TDDFT). Furthermore, the adsorption 
complexes of dyes on the TiO2 anatase (101) surface were carried 
out by means of the periodic calculation. The optical properties 
and electron-injection characteristics from dyes to the TiO2 



 

 

 

surface are then computed by TDDFT method. The D--A 
structural system is the basis of metal-free dyes owing to its 
effective photoinduced intramolecular charge transfer properties. 
Moreover, in order to possess broad and intense spectral 
absorption in the visible light region, one strategy for optimizing 

dye structure is to introduce more -conjugation linker between 
the donor and acceptor, Another strategy is to incorporate a 

donor-donor moiety into the framework, D-D--A structural 
system, resulting in stronger electron-donating ability but also 
greater steric hindrance, which can prevent unfavorable dye 
aggregation.  However, more bulky of the donor moiety could 
reduce the number density of the adsorbed dye on the TiO2 
surface. In addition, increase conjugated bridge between the 

donor and acceptor units and auxiliary acceptor to form a D--A-

-A and D-A--A frameworks owing to the expended conjugation. 
It was found that a system can improve light harvesting efficiency. 
Furthermore, we also study in the effect of substitution position 
of anchoring groups on indole derivatives. It was found that the 
effect of substitution position of anchoring groups on indole ring 
affected to the absorption properties of dyes molecule. In 
conclusion, it has been shown that these computational tools 



 

 

 

described above can provide the detailed characterizations which 
are in agreement with experimental efficiency and therefore can 
be of valuable help in further design of novel organic sensitizer 
for higher efficiency of photovoltaic device. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการก าจัดฟีนอล ด้วยเอนไซม์บริสุทธิ์
เปอร์ออกซิเดสจากฮอสราดิช เกรด I  ร่วมกับแผ่นเยื่อกรองอัลตราฟิลเตรชั่น
ด้วยการกรองแบบไหลปิดตาย เทคนิคการตรึงฮอสราดิชเปอร์ออกซิเดส 
ได้แก่ วิธีดูดซับทางกายภาพ วิธีเชื่อมขวางและการท าพันธะโควาเลนต์ โดย
ใช้กลูตารัลดีไฮด์เป็นสารเชื่อมไขว้บนพ้ืนผิวแผ่นเยื่อกรอง บนแผ่นเยื่อ
ก ร อ ง อั ล ต ร า ฟิ ล เ ต ร ชั่ น ที่ ท า จ า ก  regenerated cellulose (RC)  มี
พ้ืนที่หน้าตัด 44 ตารางเมตร ขนาดคัดกรองน้ าหนักโมเลกุล 30 กิโลดาลตัน 
ถูกศึกษาเพ่ือหาวิธีการตรึงที่เหมาะสม แล้วน าไปศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ก าจัดฟีนอล โดยท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเอนไซม์ตรึง 
ความเข้มข้นของฟีนอล ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความดัน และการน าเอนไซม์
ตรึงกลับมาใช้ซ้ า ผลการศึกษาพบว่าที่ความเข้มข้นของกลูตารัลดีไฮด์ 0.1% 
(v/v) สามารถคงค่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ได้สูงสุดเท่ากับ 87.02 ± 
0.33% เทคนิคการตรึงเอนไซม์ที่เหมาะสมใช้วิธีตรึงด้วยพันธะโควาเลนต์ 



 

 

 

(เปอร์เซนต์การตรึงที่ 90 ± 0.25%)  และการก าจัดฟีนอลที่สภาวะต่างๆ 
พบว่าที่ ความเข้มข้นของเอนไซม์  0.113 ยูนิตต่อตารางเซนติ เมตร                
มีประสิทธิภาพในการก าจัดฟีนอลได้สูงสุด 100% ที่ความเข้มข้นของฟีนอล
เท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอช 6 ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
0.5 ไมโครโมลาร์ (อัตราส่วนปริมาตรฟีนอลต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น
อัตราส่วน 1:1) และความดันที่ใช้ด าเนินระบบ 0.1 บาร์ และเมื่อน าเอนไซม์
ตรึงกลับมาใช้ซ้ า 5 รอบ พบว่าเอนไซม์ตรึงมีประสิทธิภาพก าจัดฟีนอล       
ได้ไม่ต่ ากว่า 50% จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ของการน า
เอนไซม์ฮอสราดิชเปอร์ออกซิเดสมาประยุกต์ร่วมกับเทคโนโลยีเยื่อกรอง    
เพ่ือก าจัดฟีนอลในน้ าเสียได้ 
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ABSTRACT 

This research aims to investigate phenol removal by pure 
peroxidase from horseradish grade I with ultrafiltration membrane 
by dead-end filtration. The immobilized horseradish peroxidase 
(HRP) techniques such as physical adsorption, cross-linking,  and 
covalent bonding with glutaraldehyde as a cross-linking agent on 
membrane surface onto ultrafiltration membrane which was 
made from regenerated cellulose (RC) , surface area of 44 m2, 
molecular weight cut-off of 30 kDa were investigated to determine 
the suitable immobilized technique. Then factors affecting phenol 
removal; immobilized enzyme concentration, phenol solution 
concentration,  pH value,  pressure,  and reuse of immobilized 
enzyme were examined. The results showed that the 
glutaraldehyde concentration 0.1% (v/v) could retain maximum 



 

 

 

enzyme activity of 87.02 ± 0.33%. The suitable technique of 
enzyme immobilization was covalent bonding (90 ± 0.25% 
immobilization yield) and the efficiency of phenol removal were 
100% at enzyme concentration of 0.113 U/cm2, phenol 
concentration 1 mg/l, pH 6,  hydrogen peroxide concentration of 
0.5 µM,  (volume ratio of phenol per hydrogen peroxide 1:1),  and 
operating pressures at 0.1 bar. The immobilized enzyme could be 
reused for 5 cycles, the efficiency of phenol removal was over 
50%. The study also shows the feasibility of using the horseradish 
peroxidase enzyme (HRP) with applications in membrane 
technology to remove phenol from wastewater. 
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บทคัดย่อ 

รายงานวิจัยนี้ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนากระจกหน้าต่างที่ผลิตขึ้นใน
ประเทศไทยจากบริษัทการ์เดียนโดยการน ากระจกหน้าต่างมารีไซเคิลเพ่ือใช้เป็น
วัสดุวัดปริมาณรังสีแบบเทอร์โมลูมิเนสเซนต์ กระจกหน้าต่างถูกน ามาบดผสม
ด้วย Na2O เพ่ือลดจุดเดือดที่ใช้ในการหลอม และเจือด้วย Cu2O  ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 0.001 0.010 0.100 และ 1.000 โมลเปอร์เซ็นต์ เพ่ือ
เพ่ิมคุณสมบัติความเป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนต์ให้แก่วัสดุในการรีไซเคิลกระจก
หน้าต่างได้ใช้เทคนิคการหลอมที่อุณหภูมิ  1250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา     
4 ชั่วโมง แก้วตัวอย่างที่ได้ถูกน ามาตัดให้มีขนาด 6×6×1 mm3  และฉายด้วย
รังสีเอกซ์ที่มีพลังงาน 160 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ในช่วงปริมาณรังสีดูดกลืน    
0-14 มิลลิเกรย์ จากนั้นแก้วตัวอย่างที่ได้ถูกน ามาศึกษา ลักษณะโกลว์เคิฟ 
การตอบสนองที่เป็นเชิงเส้น ความไวในการตอบสนองต่อรังสี ความสามารถ
ในการวัดปริมาณรังสีต่ าสุด กระบวนการอบที่อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการ
น าทีแอลดีไปใช้งานซ้ า การจางหายไปของสัญญาณแสง และความสามารถใน



 

 

 

การใช้งานซ้ า ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า กระจกหน้าต่างจากบริษัท       
การ์ เดียนที่ถูกรี ไซเคิลด้วยการเจือ Cu2O ที่ความเข้มข้น 0.010 โมล
เปอร์เซ็นต์ มีศักยภาพเพียงพอที่จะน ามาใช้เป็นวัสดุวัดปริมาณรังสีเอกซ์ที่ใช้
ในด้านการแพทย์ได้ นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาความเข้มข้นของ Cu2O ที่มี
ผลต่อค่าพารามิเตอร์กับดักพลังงานจลน์ของกระจกหน้าต่างได้แก่ ไคเนติคออ
เดอร์ แอคติเวชั่นอีเนอร์จี  และฟรีเควนซี่แฟคเตอร์ โดยอาศัยลักษณะโกลว์เคิฟ
ทางเทอร์โมลูมิเนสเซนต์ เพ่ือค านวณโดยวิธีโฮลโกลว์พีค ผลการค านวณพบว่า 
ลักษณะโกลว์เคิฟ ค่าไคเนติคออเดอร์  ค่าแอคติเวชันอีเนอร์จี  และค่า      
ฟรีเควนซี่แฟคเตอร์ของกระจกหน้าต่างขึ้นกับความเข้มข้นของสารเจือ Cu2O 
และพบว่า Na2O มีผลท าให้กระจกหน้าต่างมีค่าแอคติเวชั่นอีเนอร์จีเพ่ิมขึ้น 
และท าให้ค่าฟรีเควนซี่แฟคเตอร์ลดลง ส่วนการเจือ Cu2O ทีค่วามเข้มข้นเพิ่ม
มากขึ้นในช่วง 0.001-0.100 โมลเปอร์เซ็นต์ ส าหรับกระจกหน้าต่างที่ผสม 
Na2O (90WG-10Na2O) มีผลท าให้ค่าฟรีเควนซี่แฟคเตอร์เพิ่มขึ้น               ค่า
ไคเนติคออเดอร์ลดลง และพบว่าความเข้มข้นของ Cu2O ที่ 0.010 โมล
เปอร์เซ็นต์ที่ถูกเจือในกระจกหน้าต่างที่ผสม Na2O มีผลท าให้ค่าความไวใน
การตอบสนองต่อรังสี ค่าแอคติเวชั่นอีเนอร์จีและค่าฟรีเควนซี่แฟคเตอร์สูง
ที่สุดเมื่อเทียบกับแก้วตัวอย่างทั้งหมด ในขณะที่ปริมาณความเข้มข้นของ 
Cu2O ที่มากเกินไปจะท าลายกับดักอิเล็กตรอนจนหมดจึงไม่ เห็นโกลว์เคิฟ
และไม่สามารถน ามาใช้เป็นเทอร์โมลูมิเนสเซนต์  โดสิมิเตอร์ได้ 
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ABSTRACT 

This report presents the development of recycled 
commercial Thai transparent window glass provided by Guardian 
Industries Corporation denoted as WG for thermoluminescence 
dosimeter. The window glass was developed by mixing Na2O to 
reduce melting point, doping with Cu2O at various concentrations 
including 0.001, 0.010, 0.100, 1.000 mol% to improve the 
thermoluminescence characteristics and preparing by using the 
melt quenching technique at 1250 ๐ C for 4 hours. The glass 
samples were cut in dimension 6×6×1 mm3 and exposed to X-ray 
in absorbed dose rang 0-14 mGy at photon energy 160 keV. The 
glow curve structure, linearity, sensitivity, lower detection limit, 



 

 

 

annealing procedure for reused ability, fading and reproducibility 
were investigated. The result clearly showed that Cu2O doped 
window glass at appropriate concentration 0.010 mol% has a 
potential to be considered as the X-ray thermoluminescence 
dosimeter in medical. Moreover, recycled window glass were 
studied the effect of Cu2O on thermoluminescence kinetic 
parameters from TL glow curves by using whole glow-peak 
method for condensed matter physics. The glow curve structure, 
kinetics order, activation energy and frequency factor are related 
to the concentration of the Cu-doped material. The result found 
that the existence of Na2O contributed to the increasing of 
activation energy and the decreasing the frequency factor of 
window glass. The concentrations of Cu2O have the effect to the 
window glass mixed with Na2O, including the frequency factor 
increasing after 90WG-10Na2O was doped Cu2O, the kinetic order 
decreasing after 90WG-10Na2O was doped with the increasing of 
Cu2O from 0.001-0.100 mol% and 90WG-10Na2O doped with Cu2O 
at concentration 0.010 mol% shows highest sensitivity, highest 
activation energy and highest frequency factor. Whereas excessive 
amounts of Cu2O (>1.000 mol%) to break out of the poverty 
electron traps, glow curve disappear and can’t be used as a 
thermoluminescence dosimeter. 



 

 

 

กำรสังเครำะห์และลักษณะบ่งชี้ของโมลิบดีนัมไตรออกไซด์
โครงสร้ำงนำโน 
 

พิชชำนนัท์  ไชโย 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิชาฟิสิกส ์

คณะวิทยาศาสตร ์
อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศำสตรำจำรย ์ดร.ศุภกร  ภู่เกิด 

 
บทคัดย่อ 

การสังเคราะห์โมลิบดีนัมไตรออกไซด์ (MoO3) ด้วยวิธีไอระเหยทาง
ความร้อน และวิธีตกเคลือบด้วยไอเคมีทางความร้อน โดยใช้โมลิบดีนัม       
ไดซัลไฟด์ (MoS2) และโมลิบดีนัมไตรออกไซด์เป็นสารตั้งต้น และใช้กรด
ซั ล ฟิว ริ ก  ( sulfuric acid )  ผ งถ่ านกะลา  (activated charcoal)  เป็ น
ตัวกระตุ้น ภายใต้บรรยากาศของก๊าซออกซิเจน (O2) และแก๊สไนโตรเจน (N2) 
และศึกษาผลของอุณหภูมิต่างๆ ที่มีต่อโครงสร้างนาโนโมลิบดีนัมไตรออกไซด์ 
ศึกษาลักษณะบ่งชี้และวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค XPS XRD SEM OM และ 
Raman Spectroscopy  พบว่า โครงสร้างโมลิบดีนัมไตรออกไซด์ที่มีรูปร่าง
คล้ายเม็ดข้าว (rice shaped) พบที่อุณหภูมิ 400 – 500 องศาเซลเซียส เมตร 
และโครงสร้างโมลิบดีนัมไตรออกไซด์ที่มีรูปร่างคล้ายเข็มขัด (belts - like) 
พบได้ท่ีอุณหภูมิ 600 – 700 องศาเซลเซียส ผลของคาร์บอนที่ใช้ผงถ่านกะลา
เป็นแหล่งก าเนิดที่มีต่อโครงสร้างนาโนโมลิบดีนัมไตรออกไซด์ พบว่า 
โครงสร้างโมลิบดีนัมไตรออกไซด์ที่ใช้ตัวกระตุ้นในการสังเคราะห์ มีขนาดของ



 

 

 

รูปร่าง และขนาดผลึกท่ีใหญ่กว่าโมลิบดีนัมไตรออกไซด์ที่ไม่ใช้ตัวกระตุ้น และ
สามารถสังเคราะห์แท่งนาโนโมลิบดีนัมไตรออกไซด์โดยใช้กรดซัลฟิวริกเป็น
ตัวกระตุ้นภายใต้อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาคุณลักษณะ 
เฉพาะของกระแสและความต่างศักย์ไฟฟ้า พบว่า โมลิบดีนัมไตรออกไซด์
แสดงพฤติกรรมในลักษณะของวัสดุโอห์มมิค (Ohmic Materials) และ
โครงสร้างนาโนโมลิบดีนัมไตรออกไซด์ที่สังเคราะห์ได้มีการตอบสนองต่อแก็ส
แอลกอฮอล์และคาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูมิห้องภายในบรรยากาศปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 

 

 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF MoO3 
NANOSTRUCTURES 
 

Pitchanunt  Chaiyo 
Master of Science Program in Physics 

Faculty of Science 
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Supakorn  Pukird 

 
ABSTRACT 

The molybdenum trioxide (MoO3)  were synthesized through 
thermal evaporation and thermal chemical vapor deposition 
process by using molybdenum disulfide (MoS2) and molybdenum 
trioxide as precursor. The sulfuric acid and activated charcoal used 
for catalyst under atmosphere of oxygen (O2) and nitrogen (N2). 
And study of effect of various temperatures on MoO3 structures. 
Characterization and analysis by using XPS, XRD, SEM, OM and 
Raman Spectroscopy technique. The result showed that MoO3 
structure rice – like (rice shaped).  Found at temperature of 400 – 
500 ºC. The MoO3 belts – like structure found at temperature of 
600 – 700 ºC. The effect of carbon by using activated charcoal as 
source on MoO3 nanostructures reveal that structure of MoO3 with 
activated charcoal has been shape size and crystal size large than 



 

 

 

MoO3 without activated charcoal. The nanobelts MoO3 can be 
synthesized by sulfuric acid as catalyst under temperature at 
1,100 ºC. The  I–V characteristic showed ohmic materials behavior. 
The MoO3 nanostructures as–synthesized are responding on 
alcohol and carbon dioxide gas at room temperature under air 
ambient. 
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รูปแบบกิจกรรมกำรท่องเที่ยวถ่ำยภำพ ณ แหล่งทอ่งเที่ยวใน
อ ำเภอสิรินธรจังหวัดอุบลรำชธำนี 
 

รัชวุฒิ  รักษ์มณี 
ศิลปศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิชานวัตกรรมการท่องเที่ยว 

คณะศลิปศาสตร ์
อาจารย์ที่ปรึกษา: ดร.ปริวรรต  สมนึก 

 
บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ (1) เพ่ือประเมินศักยภาพแหล่งท่องเที่ยว
ในอ าเภอสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานีที่มีความเหมาะสมต่อการจัดกิจกรรม
ท่องเที่ยวถ่ายภาพ (2) เพ่ือสร้างรูปแบบกิจกรรมท่องเที่ยวถ่ายภาพ (3) เพ่ือ
ประเมินความเหมาะสมของรูปแบบกิจกรรมท่องเที่ยวถ่ายภาพ ท าการเก็บ
ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักถ่ายภาพสังกัดสมาคมถ่ายภาพ จังหวัด
อุบลราชธานี และนักศึกษาจากชมรมถ่ายภาพ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
เครื่องมือในการวิจัยคือ แบบสัมภาษณ์  ผู้วิจัยด าเนินการจัดการท่องเที่ยว
ถ่ายภาพและเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.
2558 ผลการวิจัยพบว่า แหล่งท่องเที่ยวในอ าเภอสิรินธร ได้แก่ ชมรมอนุรักษ์
ม้าพันธุ์พ้ืนบ้านสิรินธร วัดสิรินธรวรารามภูพร้าว  อุทยานแห่งชาติแก่งตะนะ 
และบ้านค าก้อม มีศักยภาพเหมาะสมต่อการจัดกิจกรรมท่องเที่ยวถ่ายภาพ 
เนื่องจากแหล่งท่องเที่ยวมีเอกลักษณ์ในด้านการดึงดูดใจนักท่องเที่ยว สะดวก
ในการเข้าถึงแหล่งท่องเที่ยว มีสิ่งอ านวยความสะดวก  มีที่พักแรมค้างคืน 



 

 

 

และมีกิจกรรมส าหรับนักท่องเที่ยว รูปแบบกิจกรรมท่องเที่ยวถ่ายภาพ
ประกอบด้วย 4 กิจกรรมตามล าดับดังนี้ 1) กิจกรรมนักท่องเที่ยวท าความ
รู้จักกับแหล่งท่องเที่ยว เจ้าของสถานที่ และคนในชุมชน 2) กิจกรรมวิทยากร
ให้ความรู้ ค าแนะน า ตลอดจนเทคนิคในการถ่ายภาพที่เหมาะสมกับสถานที่ 
และเวลา 3) กิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างเจ้าของสถานที่ วิทยากร และ
นักท่องเที่ยวด้วยกันเอง และ 4) กิจกรรมถ่ายภาพตามอัธยาศัย และการเข้า
ร่วมกิจกรรมกับชุมชน กิจกรรมท่องเที่ยวถ่ายภาพดังกล่าวมีความเหมาะสม
กับสถานที่และเวลา  ซึ่งรูปแบบกิจกรรมท่องเที่ยวถ่ายภาพนี้สามารถเป็น
ต้นแบบน าไปประยุกต์ใช้ในแหล่งท่องเที่ยวอ่ืนของจังหวัดอุบลราชธานี 
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ATATTRACTIONS IN SIRINTHORN DISTRICT, UBON 
RATCHATHANI PROVINCE 
 

Ratchawut Rukmanee 
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Thesis Advisor: Dr. Pariwat Somnuek 

 
ABSTRACT 

This research aimed to survey tourist attractions’ 
appropriateness and potential for the management of photogenic 
tourism activities in Sirinthorn district, Ubon Ratchathani province, 
to develop an activity model of photogenic tourism, and to 
evaluate this model. Data were collected by questionnaires and 
interviews from members of the Ubon Ratchathani Photography 
Association and a group of students from a photography club at 
Ubon Ratchathani University. Findings showed that there were 
four sites considered appropriate and having potential for the 
management of photogenic tourism activities – Sirindhon Horses 
Conservation Club, Sirinthornwararam monastery, Kangtana 
Natural Park, and Baan Kham Kaum. Each activity model had 



 

 

 

different detailed activities but also had some similar 
components. These were 1) they provided a preview introduction 
to some important information about the attractions for tourists, 
2) knowledge was shared and suggestions were made about 
appropriate techniques, 3) they provided some  learning activities, 
and 4) they provided sight-seeing opportunities and traditional 
plays suitable for those interested in photography.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

พิธีมอบรางวลัวิทยานพินธด์ีเดน่/ดี 

วนัพฤหสับดีที่  27 กรกฎาคม 2560 

ณ หอ้งประชมุ SEC 201 ชัน้ 2 ศนูยเ์ครื่องมือกลางและ

ปฏิบัติการเทคโนโลยีชวีภาพ มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 

 



 

 

 

 
 
 
 

 



 

 

 

 
 
 
 

 



 

 

 

โครงกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษำ ประจ ำปี 2560 
 
1. หลักกำรและเหตุผล 

การประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา มีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญเพ่ือ
เกิดแรงกระตุ้นและก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ให้มีคุณภาพส าหรับนักศึกษา
และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อย่างต่อเนื่อง และเป็นกลไกในการคัดเลือก
วิทยานิพนธ์เพ่ือเสนอรับรางวัลระดับชาติอีกทางหนึ่ง อีกทั้งยังมุ่งเน้นส่งเสริม
และพัฒนางานวิจัยให้สามารถน าผลการวิจัยมาใช้ประโยชน์ได้จริงต่อชุมชน
ภูมิภาคและประเทศชาติในโอกาสต่อไป นอกจากนั้นยังเป็นการส่งเสริมภารกิจ
ในการพัฒนาคุณภาพงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาของมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   
 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพื่อเป็นการส่งเสริมการท าวิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพ  
2.2 เพ่ือยกย่องและประกาศเกียรติคุณให้แก่นักศึกษาและอาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
2.3 เพ่ือเป็นกลไกในการคัดเลือกวิทยานิพนธ์ดีเด่น เสนอรับรางวัล

ระดับประเทศ 
2.4 เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพของมหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี 
 
 
 



 

 

 

3. กลุ่มเป้ำหมำย 
 นักศึกษาระดับปริญญาโทและปริญญาเอก มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่
ส าเร็จการศึกษาระหว่างวันที่ 3 สิงหาคม 2558 – 29 กรกฎาคม 2559 
4. วิธีด ำเนินกำร 
 4.1 นักศึกษาสมัครด้วยตนเองโดยยื่นเอกสารประกอบการสมัครที่
ส านักงานบริหารบัณฑิตศึกษา ระหว่างวันที่ 3 มกราคม 2560 ถึงวันที่          
28 กุมภาพันธ์ 2560 
 4.2 คณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองให้ความเห็นและข้อเสนอแนะ 
และสรุปผลการประกวดวิทยานิพนธ์ เพ่ือเสนอต่อคณะกรรมการบัณฑิตศึกษา
บัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 4.3 คณะกรรมการบริหารบัณฑิตศึกษาให้ความเห็นชอบผลการพิจารณา
จากคณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองการประกวดวิทยานิพนธ์ระดับ
บัณฑิตศึกษา 
 4.4 ส านักงานบริหารบัณฑิตศึกษาประกาศผลการตัดสิน 
 4.5 จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคัดย่อวิทยานิพนธ์ที่ได้รับรางวัล 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

5. ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน พฤศจิกายน 2559 – สิงหาคม 2560 
มกราคม 2560 แจ้งบัณฑิตคณะ ประชาสัมพันธท์างเว็บไซต์              

ที่ http://www.ubu.ac.th 
มกราคม – กุมภาพันธ์ 
2560 

นักศึกษาสมัครด้วยตนเองโดยยืน่เอกสารประกอบการ
สมัครที่ส านักงานบริหารบัณฑิตศึกษา ชั้น 2 อาคาร
ส านักงานอธิการบดีหลังเก่า หรือสมัครทางไปรษณีย์ 

25 เมษายน -             
5 พฤษภาคม 2560 

คณะอนุกรรมการตรวจอ่านและประเมินผลงาน
วิทยานพินธ ์

8 พฤษภาคม คณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองให้ความเห็น
และข้อเสนอแนะ และสรุปผลการประกวด
วิทยานิพนธ์  

23 พฤษภาคม 2560 คณะกรรมการบัณฑิตศึกษามหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
พิจารณาให้ความเห็นชอบ 

24 พฤษภาคม 2560 ประกาศผล 
27 กรกฎาคม 2560 พิธีมอบรางวัลและใบประกาศเกียรติคุณ 
สิงหาคม 2560 จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคัดย่อวิทยานพินธ์ทีไ่ด้รับ

รางวัล 

 
6. ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

6.1 ได้เผยแพร่ชื่อเสียงของหลักสูตร สาขาวิชา คณะวิชาและมหาวิทยาลัย 
6.2 ได้วิทยานิพนธ์ดีเด่นเพื่อเสนอขอรับรางวัลระดับชาติ 



 

 

 

6.3 ได้ข้อมูลเพ่ือเผยแพร่คุณภาพมาตรฐานการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา
ของมหาวิทยาลัย 
7. เงื่อนไขและคุณลักษณะวิทยำนิพนธ์ที่เสนอรับรำงวัล 
 7.1 เป็นผู้ที่ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญามหาบัณฑิตหรือปริญญาดุษฎี
บัณฑิต จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ระหว่าง เดือนสิงหาคม 2558 – เดือน
กรกฎาคม 2559 
 7.2 ส่วนหนึ่งของงานวิทยานิพนธ์ของผู้สมัคร ต้องได้รับการเผยแพร่หรือมี
หนังสือตอบรับที่จะได้รับการเผยแพร่ในวารสารที่เป็นที่ยอมรับในวงวิชาการ
ระดับชาติหรือระดับนานาชาติโดยวารสารนั้นอาจเผยแพร่เป็นรูปเล่มสิ่งพิมพ์
หรือเป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่มีก าหนดการเผยแพร่อย่างชัดเจนหรือน าเสนอใน
การประชุมทางวิชาการแล้วโดยภายหลังจากการประชุมทางวิชาการได้มี       
กองบรรณาธิการน าไปรวมเล่มเผยแพร่ในหนังสือประมวลผลการประชุมทาง
วิชาการ (Proceedings) ของการประชุมทางวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
 
8. เกณฑ์กำรพิจำรณำคัดเลือก 
 ระดับปริญญาโท 
 (1) ต้องมีการตั้งสมมติฐานที่ต้องการพิสูจน์หรือประเด็นที่ต้องการ
วิเคราะห์ไว้ชัดเจน 
 (2) ต้องเลือกใช้วิธีการวิจัยและเครื่องมือวิจัยที่เหมาะสมกับการหาข้อมูล
มาพิสูจน์สมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 (3) ต้องมีการเสนอผลงานที่ถูกระเบียบและแบบแผนของการเสนอ
วิทยานิพนธ์มีการใช้ภาษาหรือการเสนอข้อมูลที่ชัดเจน 



 

 

 

 (4) ต้องเป็นประโยชน์ต่อสังคม หรือวิชาการ หรือวิชาชีพ 
 ระดับปริญญาเอก 
 (1) ต้องมีการตั้งสมมติฐานที่ต้องการพิสูจน์หรือประเด็นที่ต้องการ
วิเคราะห์ไว้ชัดเจน 
 (2) ต้องเลือกใช้วิธีการวิจัยและเครื่องมือวิจัยที่เหมาะสมกับการหาข้อมูล
มาพิสูจน์สมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 (3) ต้องมีการเสนอผลงานที่ถูกระเบียบและแบบแผนของการเสนอ
วิทยานิพนธ์มีการใช้ภาษาหรือการเสนอข้อมูลที่ชัดเจน 
 (4) ต้องเป็นประโยชน์ต่อสังคม หรือวิชาการ หรือวิชาชีพ 
 (5) ผลงานวิทยานิพนธ์ต้องมีลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งอย่างหรือหลาย
อย่าง ดังนี้ 
  (5.1) ก่อให้เกิดทฤษฎีหรือแนวคิดใหม่ๆหรือหักล้างทฤษฎีเดิมหรือ
แก้ไขเพ่ิมเติมทฤษฎีเดิมในสาระส าคัญอย่างถูกต้อง 
  (5.2) สร้างระเบียบวิธีวิจัยหรอืเครื่องมือวิจัยใหม่หรือหักล้างระเบียบ
วธิีวิจัยเดิมหรือแก้ไขเพ่ิมเติมระเบียบวิธีวิจัยเดิมในสาระส าคัญ 
  (5.3) ค้นพบกระบวนวิธีหรือกรรมวิธีของการผลิตการประดิษฐ์การ
บริหารการบริการต่างๆที่เป็นประโยชน์ต่อสาขาวิชาหรือการผลิตผลิตภัณฑ์และ
บริการใหม่ๆหรือปรับปรุงแก้ไขกระบวนวิธีหรือกรรมวิธีเดิมอย่างส าคัญและ
ถูกต้องเหมาะสม 
 
 
 



 

 

 

9. ประเภทและจ ำนวนรำงวัลกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ 
9.1 ประเภทวิทยานิพนธ์ที่เสนอขอรับรางวัล ดังนี้ 

ระดับปริญญำโท 
  (1) กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
  (2) กลุ่มมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

ระดับปริญญำเอก 
 9.2 รางวัลวิทยานิพนธ์ 

ระดับปริญญำโท กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์
สุขภาพ  

(1) ระดับดีเด่น จ านวน 3 รางวัล รางวัลละ  5,000 บาท  
  (2) ระดับดี  จ านวน 3 รางวัล รางวัลละ 2,000 บาท 

ระดับปริญญำโท กลุ่มมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 
(1) ระดับดีเด่น จ านวน 1 รางวัล รางวัลละ  5,000 บาท  หรือ 

  (2) ระดับดี จ านวน 1 รางวัล รางวัลละ 2,000 บาท 
ระดับปริญญำเอก 
(1) ระดับดีเด่น จ านวน 1 รางวัล รางวัลละ  5,000 บาท  หรือ 

  (2) ระดับดี  จ านวน 1 รางวัล รางวัลละ 2,000 บาท 
 
10. กำรเผยแพร่วิทยำนิพนธ์ดีเด่น 
 จัดท าหนังสือรวมเล่มบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ที่ได้รับรางวัล/เผยแพร่ผลงาน
ในวันปฐมนิเทศนักศึกษาใหม่ระดับบัณฑิตศึกษา 
 



 

 

 

รำยนำมคณะอนุกรรมกำรพิจำรณำกลั่นกรองกำรประกวดวิทยำนิพนธ์  
 
1. รองศาสตราจารย์ ดร.อรยิาภรณ์  พงษ์รัตน์   ประธานกรรมการ 
2. ผู้ช่วยศาสตราจาร์ ดร.รัชดา  โสภาคะยัง    รองประธานกรรมการ 
3. ศาสตราจารย์ ดร.พงศ์ศักดิ์  รตันชัยกุลโสภณ   กรรมการ 
4. รองศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา  รุ่งรัชกานนท์   กรรมการ 
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรชัย  กันยาวุธ    กรรมการ 
6. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนันท์ธนา  เมธานนท์   กรรมการ 
7. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุภารัตน์  จันทร์เหลือง   กรรมการ 
8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรศักดิ ์ แว่นรัมย์    กรรมการ 
9. ดร.เพ็ญภัคร  พื้นผา       กรรมการ 
10. ดร.จันทรา  ธนะวัฒนาวงศ์      กรรมการ 
11. นางสาวสิริพัฒถ์  ลาภจติร      เลขานุการ 
12. นางล าดวน  จารุกมล      ผู้ช่วยเลขานุการ 
13. นางสาววิสุตา  พลภักด ี      ผู้ช่วยเลขานุการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

รำยนำมผู้ทรงคุณวุฒิผู้ตรวจอ่ำนวิทยำนิพนธ์  
 

กลุ่มวิทยำศำสตร์เทคโนโลยีและวิทยำศำสตร์สุขภำพ 
1. ศาสตราจารย์ ดร.พงศ์ศักดิ์  รตันชัยกุลโสภณ    
2. รองศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา  รุ่งรัชกานนท์   
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรชัย  กันยาวุธ    
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุภารัตน์  จันทร์เหลือง   
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรศักดิ ์ แว่นรัมย์    
 
กลุ่มมนุษยศำสตร์และสังคมศำสตร์ 
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนันท์ธนา  เมธานนท์   
2. ดร.เพ็ญภัคร  พื้นผา       
3. ดร.จันทรา  ธนะวัฒนาวงศ์      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

วิทยำนิพนธ์ดีเด่น ประจ ำปีกำรศึกษำ 2558 
 
ที่ปรึกษำ 
รองศาสตราจารย์ ดร.อริยาภรณ์  พงษ์รัตน์   รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ 
ผู้ช่วยศาสตราจาร์ ดร.รัชดา  โสภาคะยัง   ผู้ช่วยอธิการบดฝี่ายวิชาการ 
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