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ค ำน ำ 
 

เอกสารฉบับนี้เป็นการรวบรวมบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา ของผู้ที่ได้รับรางวัลจาก
การประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 โดยโครงการดังกล่าว
จัดท าขึ้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้เกิดก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพของ
นักศึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อย่างต่อเนื่อง อีกท้ัง ยังเป็นหนทางหนึ่งในการส่งเสริมให้เกิด
การพัฒนาผลงานวิทยานิพนธ์ของนักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง  
เพ่ือตอบสนองต่อการพัฒนาประเทศได้ รวมทั้งยังเป็นกลไกในการคัดเลือกวิทยานิพนธ์เพ่ือเสนอรับ
รางวัลระดับชาติจากสภาวิจัยแห่งชาติอีกทางหนึ่ง 

ส าหรับการพิจารณาคัดเลือกวิทยานิพนธ์ดีระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีวิทยานิพนธ์ที่ได้รับการตัดสินได้รับรางวัล รวมทั้งสิ้น 3 เรื่อง  แบ่งเป็น 
ปริญญาโท กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์สุขภาพ  รางวัลวิทยานิพนธ์ จ านวน  
1 เรื่อง ปริญญาเอก รางวัลวิทยานิพนธ์ จ านวน 1 เรื่อง รางวัลพัฒนาคุณภาพชีวิตและนวัตกรรม (รางวัล
ชมเชย) จ านวน 1 เรื่อง  

 
 

งานมาตรฐานและพัฒนาหลักสูตร กองบริการการศึกษา 
กรกฎาคม 2565  
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สำรบัญ 
 

 หน้ำ 
 

ค ำน ำ  ก 
สำรบัญ ข 
รำงวัลวิทยำนิพนธ์ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2565 ค 
บทคัดย่อวิทยำนิพนธ์ที่ได้รับรำงวัล 
 การเลียนแบบกิจกรรมเสมือนเปอร์ออกซิเดสของไนโตรเจนที่เจือบนคาร์บอนดอท 

ร่วมกับอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์ของไหลจุลภาคฐานกระดาษแบบลามิเนตส าหรับ 
การตรวจวัดคอเลสเตอรอลรวมในเลือดครบส่วน 2 

 โดย: ณัฐษา กิจเชวงกุล 
 การพัฒนาวัสดุคาร์บอนนาโคนส าหรับการประยุกต์ใช้งานด้านพลังงานไฮโดรเจนที่มี

ประสิทธิภาพสูงโดยอาศัยข้อมูลจากการศึกษาทางทฤษฎี 5 
 โดย: นัฐธพล ยอดศิลป์ 
 การพัฒนาไฮโดเจลเชื่อมโยงแบบกึ่งโครงร่างตาข่ายที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพของ 

แป้งมันส าปะหลังกราฟต์ด้วยพอลิอะคริลิกแอซิด/ยางธรรมชาติ/พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
เพ่ือเป็นสารเคลือบปุ๋ยยูเรียปลดปล่อยช้า 9 

 โดย: วารุณี ตานันต์ 
โครงกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษำ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2565 11 
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รำงวัลวิทยำนิพนธ์ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2565 
 

ระดับปริญญำโท กลุ่มวิทยำศำสตร์เทคโนโลยีและวิทยำศำสตร์สุขภำพ 
รำงวัลวิทยำนิพนธ์ 

นักศึกษำ วิทยำนิพนธ์ อำจำรย์ท่ีปรึกษำหลัก 
นางสาวณัฐษา กิจเชวงกุล การเลียนแบบกิจกรรมเสมือนเปอร์ออกซิ

เดสของไนโตรเจนที่เจือบนคาร์บอนดอท
ร่วมกับอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์ของไหล
จุลภาคฐานกระดาษแบบลามิเนตส าหรับ
การตรวจวัดคอเลสเตอรอลรวมในเลือดครบ
ส่วน 

รองศาสตราจารย์ ดร.ปุริม  
จารุจ ารัส 

 
ระดับปริญญำเอก  
รำงวัลวิทยำนิพนธ์ 

นักศึกษำ วิทยำนิพนธ์ อำจำรย์ท่ีปรึกษำหลัก 
นายนัฐธพล ยอดศิลป์ การพัฒนาวัสดุคาร์บอนนาโคนส าหรับการ

ประยุกต์ใช้งานด้านพลังงานไฮโดรเจนที่มี
ประสิทธิภาพสูงโดยอาศัยข้อมูลจากการศึกษา
ทางทฤษฎี 

ศาสตราจารย์  
ดร.ศิริพร  จึงสุทธิวงษ์ 

 
รำงวัลพัฒนำคุณภำพชีวิตและนวัตกรรม (รำงวัลชมเชย) 

นักศึกษำ วิทยำนิพนธ์ อำจำรย์ท่ีปรึกษำหลัก 
นางสาววารุณี ตานันต์ การพัฒนาไฮโดเจลเชื่อมโยงแบบกึ่งโครงร่าง

ตาข่ายที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแป้งมัน
ส าปะหลังกราฟต์ด้วยพอลิอะคริลิกแอซิด/ยาง
ธรรมชาติ/พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เพื่อเป็นสาร
เคลือบปุ๋ยยูเรียปลดปล่อยช้า 

รองศาสตราจารย์  
ดร.สายันต์  แสง
สุวรรณ 
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กำรเลียนแบบกิจกรรมเสมือนเปอร์ออกซิเดสของไนโตรเจนที่เจือบนคำร์บอนดอท
ร่วมกับอุปกรณ์ตรวจวิเครำะห์ของไหลจุลภำคฐำนกระดำษแบบลำมิเนตส ำหรับ 

กำรตรวจวัดคอเลสเตอรอลรวมในเลือดครบส่วน 
ณัฐษำ กิจเชวงกุล 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี 
อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศำสตรำจำรย์ ดร.ปุริม  จำรุจ ำรัส  

 

บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการพัฒนาใช้อนุภาคคาร์บอนนาโนที่เจือด้วยไนโตรเจน  (N-CDs) มีการ

สังเคราะห์ที่ง่ายผ่านกระบวนการสังเคราะห์วิธีไฮโดรเทอร์มอลร่วมกับการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์
มาจากกระดาษ (µPAD) ส าหรับการตรวจวัดทางสีเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณคอเลสเตอรอลรวมใน
ตัวอย่างเลือดครบส่วน การเจือไนโตรเจนบนอนุภาคคาร์บอนดอทได้ถูก พิสูจน์เอกลักษณ์ด้วยเทคนิค
ต่างๆ เช่น กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) เอกซ์เรย์โฟโตอิเล็กตรอน สเปกโทรสโกปี 
(XPS) การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) และ คุณสมบัติทางแสงและอิเล็กทรอนิกส์โดยอาศัยทฤษฎี
ฟังก์ชันความหนาแน่นขึ้นอยู่กับเวลา (TD-DFT) ในการเร่งปฎิกิริยา N-CDs มีความเสถียรที่ดี (good 
stability)  มีสัมพรรคภาพสูงระหว่าง N-CDs กับเอบีทีเอส (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-
6-sulphonic acid ; ABTS) (high affinity) เมื่อเปรียบเทียบกับเอนไซม์ HRP โดยสังเกตจากค่า KM 
(ระหว่าง N-CDs และ ABTS ที่ถูกใช้เป็นสารที่ให้สี) ที่มีค่าเท่ากับ 0.018 มิลลิโมลาร์ การประยุกต์ใช้ N-
CDs ที่มีคุณสมบัติสามารถเลียนแบบกิจกรรมการเร่งปฎิกิริยาคล้ายกับเอนไซม์  HRP ในตรวจวัด
คอเลสเตอรอลรวมซึ่งมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเร่งปฺกิริยาของ
เอมไซม์คอเลสเตอรอลออกซิเดส H2O2 ที่เกิดขึ้นในปฎิกิริยาถูกดูดซับบนต าแหน่งกราฟิติกไนโตรเจนของ 
N-CDs โดยอธิบายผ่านทฤษฎี TD-DFT นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้สร้างชุดอุปกรณ์ตรวจวัดของไหลจุลภาค
ที่ประดิษฐ์มาจากกระดาษ โดยการสร้างช่องทางการไหลเป็นลักษณะวงกลมขนาด  6 มิลลิเมตรด้วย
เทคนิคการพิมพ์สกรีนด้วยไขจ านวนสามชั้น ร่วมกับการใช้พลาสติกเคลือบบัตรเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง
ให้กับตัวอุปกรณ์ (The laminated 3D-µPAD) อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจวัดได้โดยสังเกตสีที่
เกิดขึ้นด้วยตาเปล่าร่วมกับแถบสีมาตรฐานที่งานวิจัยนี้ได้สร้างขึ้น ซึ่งมีระดับความเข้มสีที่แตกต่างกันซึ่ง
บ่งบอกถึงระดับความเข้มข้นของคลอเรสเตอรอลรวมในตัวอย่างเลือดครบส่วนได้ถึงสามระดับคือ 1) 
ระดับที่ยอมรับ (desirable level) 96-201 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (2.5-5.2 มิลลิโมลาร์)  2) ระดับก้ ากึ่ง 
(borderline level) 201-274 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (5.2-7.5 มิลลิโมลาร์) 3) ระดับสูง (high risk) 
มากกว่า 274 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (มากกว่า 7.5 มิลลิโมลาร์) ) มากไปกว่านั้นงานวิจัยนี้พัฒนาอุปกรณ์
ตรวจวัดทางสีที่มีขนาดเล็ก ต้นทุนต่ า มีความง่ายต่อผู้ใช้งานที่ไม่ต้องเป็นผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางในการ
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วิเคราะห์ และไม่จ าเป็นต้องท าในห้องปฏิบัติการ อีกทั้งให้ผลการทดสอบที่รวดเร็วภายใน 10 นาที โดย
ที่ยังให้ผลการวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย าเทียบเท่าเทคนิคมาตรฐาน 
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MIMICKING PEROXIDASE-LIKE ACTIVITY OF NITROGEN-DOPED CARBON 
DOTS COUPLED WITH LAMINATED THREE-DIMENSION MICROFLUIDIC 
PAPER-BASED ANALYTICAL DEVICE FOR DETERMINATION OF TOTAL 

CHOLESTEROL IN WHOLE BLOOD 
Nattasa  Kitchawengkul 

Master of Science Program in Physics 
Advisors: Assoc. Prof. Purim  Jarujamrus, Ph.D. 

 

ABSTRACT 
This thesis presents a simple hydrothermal synthesis of nitrogen-doped carbon dots 

(N-CDs), in combination with microfluidic paper-based analytical devices (µPAD), and their 
application for colorimetric determination of total cholesterol (TC) in human blood. The 
N-CDs were characterized by various techniques including transmission electron 
microscopy (TEM), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS), and X-ray powder diffraction 
(XRD), and the optical and electronic properties of computational models by using time-
dependent density functional theory (TD-DFT). The characterization results confirmed 
the successful doping of nitrogen onto the carbon dot surface. The N-CDs exhibited high 
affinity with 2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)-diammonium salt 
(ABTS) with the Michaelis–Menten constant (KM) of 0.018 mM in a test for their 
peroxidase-like activity. In particular, since hydrogen peroxide (H2O2) is the oxidative 
product of cholesterol in the presence of cholesterol oxidase, a sensitive and selective 
method of cholesterol detection was developed. Overall, the obtained results from TD-
DFT confirm the strong adsorption of H2O2 on the graphitic N positions of the N-CDs. The 
laminated 3D-µPAD featuring a 6-mm circular detection zone was fabricated using a 
simple wax screen printing technique. Classification of TC according to the clinically 
relevant criteria (Healthy 96-201 mg dL-1(2.5 - 5.2 mM), Borderline 201-274 mg dL-1 (5.2- 
6.2 mM) and High risk >274 mg dL-1 (>7.5 mM)) could be determined by the naked eye 
within 10 minutes through simple comparisons employing a color chart. Overall, the 
proposed colorimetric device serves as a low-cost, rapid, simple, sensitive, and selective 
alternative for TC detection in whole blood samples that is easy for unskilled end-users 
to use. 
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กำรพัฒนำวัสดุคำร์บอนนำโนโคนส ำหรับกำรประยุกต์ใช้งำนด้ำนพลังงำนไฮโดรเจนที่
มีประสิทธิภำพสูงโดยอำศัยข้อมูลจำกกำรศึกษำทำงทฤษฎี 

นัฐธพล  ยอดศิลป์ 
ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี 

อาจารย์ที่ปรึกษา: ศำสตรำจำรย์ ดร.ศิริพร  จึงสุทธิวงษ์ 
 

บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้รายงานการออกแบบและศึกษาวัสดุชนิดใหม่เพ่ือพัฒนาด้านการกักเก็บพลังงาน

ไฮโดรเจน โดยวัสดุชนิดคาร์บอนนาโนโคนท าหน้าที่เป็นตัวสนับสนุนโลหะแพลตินัมในการน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นวัสดุส าหรับการดูดซับและการแพร่ของไฮโดรเจนด้วยระเบียบวิธีทฤษฎีฟังก์ชันความ
หนาแน่น จากการศึกษาพบว่าความโค้งที่อยู่บนปลายโคนส่งผลต่อความเสถียรของแพลตินัมและ
ปฏิกิริยา กลไกการ spillover ของไฮโดรเจนอะตอมบนแพลตินัมที่ตกแต่งอยู่บนช่องว่างคาร์บอนนาโน
โคน (Pt/dCNC) สามารถเกิดผ่านสองขั้นตอนคือ (i) การย้ายต าแหน่งของไฮโดรเจนจากอะตอมแพล
ตินัมไปยังอะตอมคาร์บอน (ii) การแพร่ของไฮโดรเจนอะตอมผ่านวิถี C-C ของพ้ืนผิวคาร์บอนนาโนโคน 
จากการศึกษาพบว่าการมีอะตอมไฮโดนเจนบนแพลตินัมสามารถเหนี่ยวน ากระบวนการแพร่ของ
ไฮโดรเจนอะตอมผ่านวิถี C-C ของพ้ืนผิวคาร์บอนนาโนโคนได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งพันธะ Pt–H 
ส่งผลให้เกิดการย้ายต าแหน่งของไฮโดรเจนจากอะตอมแพลตินัมไปยังอะตอมคาร์บอนข้างเคียงโดยใช้
พลังงานน้อยกว่า 0.5 eV ภายใต้สภาวะมาตรฐาน นอกจากนี้ในปัจจุบันผลของนิวเคลียร์ควอนตัมของ
นิวเคลียสขนาดเบาเช่น โปรตอน และ ดิวเทอรอน ได้รับความสนใจในปฏิกิริยาการเคลื่อนย้ายของ
ไฮโดรเจนและการดูดซับไฮโดรเจน ดังนั้นเราจึงศึกษากลไกการ spillover ของไฮโดรเจนอะตอมบน 
Pt/dCNC ด้วยวิธี multicomponent B3LYP (MC_B3LYP) ซึ่งเป็นการเพ่ิมผลของนิวเคลียร์ควอนตัม
ของนิวเคลียสขนาดเบาเข้าไปศึกษาด้วย จากการศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิมผลของนิวเคลียร์ควอนตัมเข้าไป
แล้วพลังงานก่อกัมมันต์ในขั้นตอนการแตกตัวโมเลกุลไฮโดรเจนหายไป ซึ่งแสดงว่าการแตกตัวโมเลกุล
ไฮโดรเจนสามารถเกิดขึ้นได้เองบน Pt/dCNC นอกจากนี้ยังพบว่าโลหะที่ตกแต่งบนคาร์บอนนาโนโคนมี
ผลทางเทอร์โมไดนามิกส์ต่อกระบวนการแตกตัวโมเลกุลไฮโดรเจนซึ่งจากการศึกษาพบว่าการ
เกิดปฏิกิริยาบน Pt/dCNC เป็นปฏิกิริยาคายความร้อนในขณะที่บน Pd/dCNC เป็นปฏิกิริยาดูดความ
ร้อน อีกทั้งยังพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแพลตินัมที่ตกแต่งบนช่องว่างกราฟีน (Pt/dG) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่
ไม่สามารถเกิดขึ้นได้เองในทางเทอร์โมไดนามิกส์อธิบายด้วยผลของความโค้งของพ้ืนผิวของตัวเร่ ง จาก
ผลการศึกษาทางทฤษฎีสามารถพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกการ spillover ของไฮโดรเจนอะตอม
และการเร่งปฏิกิริยาซึ่งเป็นส่วนที่ส าคัญในการพัฒนาวัสดุที่กักเก็บไฮโดรเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ปัจจุบันนี้การกักเก็บไฮโดรเจนแบบผันกลับได้ที่ใช้ได้จริงจ าเป็นต้องได้รับการ พัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น ในวิทยานิพนธ์นี้เราจึงปรับปรุงคาร์บอนนาโคนเป็นตัวสนับสนุนตัวเร่งปฏิกิริยา
ส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ด้านการกักเก็บไฮโดรเจนโดยการใช้กรดฟอร์มิก (Formic acid; FA) เป็น
วัสดุในการกักเก็บ ซึ่งจะมี 2 ปฏิกิริยาหลักคือ CO2 hydrogenation และ FA dehydrogenation 
ส าหรับปฏิกิริยา CO2 hydrogenation เราได้ท าการศึกษาบทบาทของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt/dCNC จาก
การศึกษาพบว่ากลไก H2 dissociation ตามด้วย H spillover เป็นกลไกที่สามารถเกิดขึ้นได้ในทางเทอร์
โมไดนามิกส์ นอกจากนี้เราพบว่าอัตราการผลิตกรดฟอร์มิกขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของไฮโดรเจน และ
จากผลการศึกษาทางทฤษฎีพบว่ากลไกการ spillover ของไฮโดรเจนมีบทบาทส าคัญส าหรับปฏิกิริยา 
CO2 hydrogenation ผ่านสารมัธยันต์ฟอร์เมต ส าหรับปฏิกิริยา FA dehydrogenation พบว่าตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแพลลาเดียมได้รับความสนใจเป็นอย่างมากส าหรับปฏิกิริยาการสลายตัวของกรดฟอร์มิก ใน
งานนี้เราจึงสนใจแพลลาเดียมอะตอมที่ตกแต่งบนช่องว่างของคาร์บอนนาโคนที่มีความโค้งสูง 
(Pd/dCNC) มาใช้เป็นตัวเร่งในปฏิกิริยา FA dehydrogenation ซึ่งได้ท าการศึกษาทั้ง trans-FA และ 
cis-FA จากการศึกษาพบว่า Pd/dCNC สามารถดูดซับกรดฟอร์มิกได้อย่างแข็งแรงโดยมีค่าพลังงานการ
ดูดซับที่สูงเปรียบเทียบกับแพลลาเดียมที่ตกแต่งบนช่องว่างกราฟีน (Pd/dG) นอกจากนี้ยังพบว่ากลไก
การเกิดปฏิกิริยา FA dehydrogenation เกิดผ่านสารมัธยันต์ฟอร์เมตและมีพลังงานในขั้นก าหนดอัตรา
เท่ากับ 0.50 eV (trans-FA) และ 0.54 eV (cis-FA) ซึ่งมีค่าต่ ากว่าหนึ่งในตัวเร่งปฏิกิริยาที่ว่องไวมาก
ที่สุดคือ Pd (111) จากการศึกษาพบว่าอัตราการผลิตแก๊สไฮโดรเจนจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของกรด
ฟอร์มิก อีกทั้งยังพบว่าคาร์บอนอะตอมที่อยู่ข้างเคียงมีบทบาทส าคัญส าหรับการเกิดปฏิกิริยา  FA 
dehydrogenation ที่ ง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาปฏิกิริยาข้างเคียงซึ่ งเป็นการผลิต
คาร์บอนมอนอกไซด์และน้ าผ่านสารมัธยันธ์ทั้งฟอร์มิลและคาร์บอกซิล พบว่าปฏิกิริยาข้างเคียงไม่
สามารถเกิดข้ึนได้บนตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/dCNC เนื่องจากมีค่าพลังงานก่อกัมมันต์ที่สูง ดังนั้น Pd/dCNC 
จึงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีความจ าเพราะต่อปฏิกิริยา FA dehydrogenation ในการผลิตแก๊สไฮโดรเจน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และหวังว่าการศึกษาทางทฤษฎีในงานวิจัยนี้จะช่วยแนะแนวทางในการออกแบบ
วัสดุใหม่ ๆ ส าหรับการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาส าหรับการกักเก็บไฮโดรเจนในอนาคตได้ 
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THE DEVELOPMENT OF CARBON NANOCONE MATERIAL FOR HIGHLY 
EFFICIENT HYDROGEN ENERGY APPLICATION USING THEORETICAL 

STUDY 
Nuttapon  Yodsin 

Doctor of Philosophy Program in Chemistry 
Advisors: Prof. Siriporn  Jungsuttiwong, Ph.D. 

 
ABSTRACT 

In this thesis, I address the design and theory of novel carbon nanocones (CNCs) to 
develop hydrogen storage applications. The platinum-embellished carbon nanocones 
(Pt-CNCs) were applied to investigate hydrogen adsorption and diffusion by means of 
density functional theory (DFT). Results of the study indicate that the curvature structure 
of conical sections of CNC materials affects Pt binding stability and reactions. The 
spillover mechanism of dissociated hydrogen atoms in defective Pt-v4CNC is explored 
via two reaction steps: (i) H-migration from Pt to carbon atoms and (ii) H-diffusion via the 
C–C route throughout the CNC surface. The results show that the presence of the 
hydrogen atom on the Pt catalyst can efficiently induce an H-diffusion process through 
the C–C surface, and the Pt–H bond significantly facilitates the H-migration from C–H 
bonds near the active Pt catalyst to the adjacent carbon atom with an energy barrier 
<0.5 eV under ambient conditions. Moreover, the nuclear quantum effects (NQEs) of a 
light nucleus, such as a proton and deuteron, has recently been recognized in hydrogen 
transfer and adsorption reactions. I then investigated H-spillover mechanisms on Pt/dCNC 
using the multicomponent B3LYP (MC_B3LYP) method, which can take account of the 
NQE of light nuclei. Interestingly, MC_B3LYP calculations reveal that the activation energy 
for H2 dissociation completely vanishes, indicating that H2 molecules dissociate readily 
on Pt/dCNC. The central finding was that the different metals (Pt and Pd) on dCNC 
surfaces affect thermodynamics favorable to the hydrogen dissociation process: Pt/dCNC 
is facile and highly exothermic, while on Pd/dCNC is dramatically endothermic. 
Furthermore, Pt embellished on graphene (Pt/dG) catalysts was examined to explain 
how the curvature effect is more thermodynamically favorable than a metal-graphene 
surface. The results improved our theoretical understanding of the hydrogen spillover 
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mechanism and catalytic reactions which are very important for the development of 
highly efficient hydrogen storage materials. 

Currently, practical and reversible H2 storage needs to be addressed. I then modified 
CNCs as catalytic support for recent advances in heterogeneously catalyzed hydrogen 
storage using formic acid (FA). There are two main reactions, namely, CO2 hydrogenation 
and FA dehydrogenation. For CO2 hydrogenation, I investigated the catalytic role of 
Pt/dCNC in the hydrogenation of CO2 to FA. I proposed our new mechanism of CO2 
hydrogenation over Pt/dCNC catalysts involving H2 dissociation and energetically 
favorable H spillover sequences. Furthermore, our findings show that the rate of FA 
production is dependent on H2 concentrations. Altogether, the results support the 
theoretical concepts concerning the spillover mechanism as playing a key role in 
promoting CO2 hydrogenation via a formate intermediate. For the FA dehydrogenation, I 
found that palladium (Pd)-based catalysts have received considerable attention for FA 
decomposition reactions. The candidate catalyst is a single Pd atom embedded in a high 
curvature defective carbon nanocone (Pd/dCNC). I used Pd/dCNC as the catalyst for 
either trans-FA or cis-FA decomposition. FA is stably adsorbed on Pd/dCNC with very 
high adsorption energy compared to the Pd/dG surface. For the reaction mechanisms, 
the preferable FA dehydrogenation mechanisms proceed via the formate pathway, with 
a rate-determining step of only 0.50 eV (trans-FA) and 0.54 eV (cis-FA), which is less than 
one of the most active catalysts, i.e., Pd (111). The findings show that the rate of 
hydrogen (H2) production is dependent on FA concentration. The active neighboring C 
atom plays a significant role for easy FA dehydrogenation into H2. The side reaction 
producing carbon monoxide (CO) and H2O via the formyl or carboxyl pathway cannot 
occur on Pd/dCNC due to a high energy-barrier. Thus, our proposed catalysts effectively 
provide excellent selectivity for FA dehydrogenation into H2. I hope this work provides 
theoretical guidance for the future research of hydrogen storage applications. 
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กำรพัฒนำไฮโดรเจลเชื่อมโยงแบบกึ่งโครงร่ำงตำข่ำยที่ย่อยสลำยได้ทำงชีวภำพของ 
แป้งมันส ำปะหลงักรำฟต์ด้วยพอลิอะคริลิกแอซิด/ยำงธรรมชำติ/พอลิไวนิล 

แอลกอฮอล์เพื่อเป็นสำรเคลือบปุ๋ยยูเรียปลดปล่อยช้ำ 
วำรุณี ตำนันต ์

ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี 
อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศำสตรำจำรย์ ดร.สำยันต์  แสงสุวรรณ 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เตรียมไฮโดรเจลโครงร่างตาข่ายแบบกึ่งสอดไขว้ของแป้งมันส าปะหลังที่กราฟต์ด้วย  

พอ ลิอะคริลิกแอซิด/พอลิไวนิลแอลกอฮอล์/ยางธรรมชาติ (CSt-g-PAA/NR/PVA) ที่เป็นมิตรต่อ 
สิ่งแวดล้อมและมีต้นทุนการผลิตที่ต่ า ส าหรับเป็นวัสดุเคลือบปุ๋ยยูเรียปลดปล่อยช้าเพ่ือปรับปรุง 
ประสิทธิภาพในการใช้ปุ๋ยยูเรีย การสังเคราะห์ไฮโดรเจลใช้ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน โดยใช้ N, N'– 
methylene bis acrylamide (MBA) เป็นสารเชื่อมขวาง และใช้แอมโมเนียมเปอร์ซัลเฟต (APS) เป็น 
ตัวริเริ่มปฏิกิริยา ศึกษาผลของปริมาณ CSt, AA, NR, PVA, APS, MBA, pH ของสารละลาย และผล 
ของสารละลายเกลือต่อความสามารถในการดูดซับน้ า จากการศึกษาพบว่าไฮโดรเจลสามารถดูดซับน้ า 
ได้ดีในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน มีความสามารถในการกักเก็บน้ าได้ดี โดยมีอัตราการกักเก็บน้ า ลดลง
ตามระยะเวลา มีความไวสูงต่อสารละลายเกลือ ชนิดไอออนบวกในสารละลายเกลือ และค่า pH ของ
สารละลาย และยังพบว่าไฮโดรเจลมีความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพได้ดี โดยมีอัตราใน การ
ย่อยสลายร้อยละ 0.626 โดยมวลต่อวัน จากนั้นเตรียมปุ๋ยยูเรียปลดปล่อยช้า (BHWCU) โดยน า ไฮโดร
เจลที่เตรียมได้ไปเคลือบปุ๋ยยูเรียโดยเคลือบปุ๋ยยูเรียชั้นในด้วยไฮโดรเจลและเคลือบชั้นนอกด้วย ขี้ผึ้ง 
(BHWCU) ศึกษาความสามารถในการปลดปล่อยของปุ๋ยยูเรียหลังการเคลือบ ผลการศึกษาพบว่า 
BHWCU/9:1 แสดงความสามารถในการปลดปล่อยปุ๋ยยูเรียได้ดีที่สุด โดยมีความสามารถในการลด อัตรา
การปลดปล่อยไนโตรเจน เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยยูเรียที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ โดยพบว่ามีการ ปลดปล่อย
ไนโตรเจนในดินร้อยละ 38.5 ในระยะเวลา 30 วัน และยังช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่ง   เสริมการ
เจริญเติบโตของต้นพริก นอกจากนี้ได้ใช้สมการทางคณิตศาสตร์เพ่ืออธิบายพฤติกรรมการ ปลดปล่อย
ของยูเรีย พบว่ากลไกในการปลดปล่อยปุ๋ยยูเรียทั้งในน้ าและในดินสอดคล้องกับแบบจ าลอง ทาง
จลนพลศาสตร์ของ Korsmeyer-Peppas 
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DEVELOPMENT OF BIODEGRADABLE SEMI-IPN HYDROGELS BASED ON 
CASSAVA STARCH-G-POLYACRYLIC ACID/NATURAL RUBBER/POLY VINYL 

ALCOHOL AS COATING MATERIAL FOR SLOW RELEASE UREA 
FERTILIZER 

Warunee  Tanan 
Doctor of Philosophy Program in Chemistry 

Advisors: Assoc. Prof. Sayant  Saengsuwan, Ph.D. 

 
ABSTRACT 

This work presents a new low-cost and eco-friendly semi-interpenetrating polymer 
network (semi-IPN) hydrogels of cassava starch-g-polyacrylic acid/natural 
rubber/polyvinyl alcohol blends (CSt-g-PAA/NR/PVA), which are used as fertilizers coating 
material to improve the efficiency of urea fertilizer use. The hydrogel was synthesized 
through an aqueous solution polymerization method in the presence of initiator 
ammonium persulfate (APS) and N,N’-methylene-bis-acrylamide (MBA) serves to crosslink 
these. Factors affecting the swelling capacity, such as CSt, AA, NR, PVA APS and MBA 
contents were evaluated and optimized. The swelling indicated that the sample 
possessed excellent water absorbency in different environments. It also exhibited 
excellent water retention and a lower decreasing rate and was highly sensitive to salt 
concentrations, the cation type and the pH solution. The semi-IPN hydrogel 
demonstrated effective biodegradation with a rate of 0.626wt%/day. Moreover, the 
biodegradable hydrogel wax coated urea (BHWCU) was successfully produced by coating 
urea particles with a biodegradable hydrogel as an inner coating and using wax as an 
outer coating. After studying the release of the nutrient in the encapsulated urea fertilizer 
(BHWCU), the BHWCU/9:1 exhibited exceptional release behavior, compared to an 
uncoated product. BHWCU could effectively reduce the N release rate (70.3% of N was 
released after 30 days) in soil, and consequently facilitate the growth of chili plants. In 
addition, it was observed that the kinetic release of BHWCU was well followed the 
Korsmeyer-Peppas model. 
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โครงกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษำ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2565 
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1. หลักกำรและเหตุผล 
การประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา มีวัตถุประสงค์ส าคัญเพ่ือให้เกิดแรงกระตุ้นและ

ก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ให้มีคุณภาพส าหรับนักศึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อย่าง
ต่อเนื่อง และเป็นกลไกในการคัดเลือกวิทยานิพนธ์เพ่ือเสนอรับรางวัลระดับชาติอีกทางหนึ่ง อีกทั้งยัง
มุ่งเน้นส่งเสริมและพัฒนางานวิจัยให้สามารถน าผลการวิจัยมาใช้ประโยชน์ได้จริงต่อชุมชนภูมิภาคและ
ประเทศชาติในโอกาสต่อไป นอกจากนั้นยังเป็นการส่งเสริมภารกิจในการพัฒนาคุณภาพงานวิจัยระดับ
บัณฑิตศึกษาของมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือเป็นการส่งเสริมการท าวิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพ  
2.2 เพ่ือยกย่องและประกาศเกียรติคุณให้แก่นักศึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
2.3 เพื่อเป็นกลไกในการคัดเลือกวิทยานิพนธ์ดีเด่น เสนอรับรางวัลระดับชาติ 
2.4 เพื่อเผยแพร่ผลงานวิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพของมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 

3. กลุ่มเป้ำหมำย 
 ผู้ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาโทหรือปริญญาเอกจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
โดยคณะกรรมการประจ าคณะรับรองการส าเร็จการศึกษา ระหว่างวันที่ 1 มีนาคม 2564 ถึงวันที่  
28 กุมภาพันธ์ 2565 
 
4. วิธีด ำเนินกำร 

การประกวดวิทยานิพนธ์นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาโทหรือ
ปริญญาเอกจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยคณะกรรมการประจ าคณะรับรองการส าเร็จการศึกษา 
ระหว่างวันที่ 1 มีนาคม 2564 ถึงวันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2565 และผลงานดังกล่าวต้องได้รับการเผยแพร่
หรือตอบรับให้เผยแพร่บทความในวารสารสิ่งพิมพ์ในระดับชาติหรือระดับนานาชาติ หรือตีพิมพ์บทความ
วิจัยฉบับเต็ม (Full paper) ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
(Proceedings)  โดยผู้ที่รับรางวัลจากการประกวดจะได้รับเกียรติบัตรและเงินรางวัลตามประกาศ
ก าหนด โดยมีรายละเอียดรูปแบบการด าเนินโครงการ ดังนี้ 

4.1 นักศึกษาสมัครด้วยตนเองโดยยื่นเอกสารประกอบการสมัคร 
4.2 ผู้ทรงคุณวุฒิ/คณะอนุกรรมการพิจารณาลั่นกรองการประกวดวิทยานิพนธ์ 
4.3 คณะกรรมบริหารวิชาการพิจารณาและตัดสินวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 
4.4 ประกาศผลผู้ที่ได้รับรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 
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4.5 มอบเกียรติบัตรและเงินรางวัลแก่ผู้ที่ได้รับรางวัลในวันปฐมนิเทศนักศึกษาใหม่ระดับ
บัณฑิตศึกษา ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2565 หรือตามที่มหาวิทยาลัยก าหนด 

4.6 สรุปโครงการ/จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคัดย่อวิทยานิพนธ์ที่ได้รับรางวัล 
 

5. ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน ธันวาคม 2564 – กรกฎาคม 2565 
ที่ ขั้นตอน/กิจกรรม ระยะเวลำ 
1 เสนอโครงการและรา่งประกาศประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา

ต่อท่ีประชุมคณะกรรมการบรหิารวิชาการ 
มกราคม 2565 

2 เสนอร่างประกาศประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษาให้ส านักงาน
กฎหมายนิติการพิจารณา 

มกราคม 2565 

3 เขียนและเสนอโครงการเพื่อขออนุมัติจัดโครงการ มกราคม 2565 
4 เสนอลงนามประกาศประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา กุมภาพันธ์ 2565 
5 ส่งหนังสือประชาสัมพันธ์ ประชาสัมพันธ์ผ่านเว็บไซต์ กุมภาพันธ์ 2565 
6 รับสมัคร กุมภาพันธ์ 2565 
7 บันทึกขอรายชื่อคณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองการประกวดระดับ

บัณฑิตศึกษาจากคณะ 
มกราคม 2565 

8 เสนอลงนามค าสั่งแต่งต้ังคณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองการ
ประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 

กุมภาพันธ์ 2565 
 

9 รวบรวมและตรวจสอบคุณสมบัติผู้สมัครเบ้ืองต้น มีนาคม 2565 
10 ประชุมคณะอนุกรรมการฯ มีนาคม-เมษายน 2565 
11 คณะอนุกรรมการฯ พิจารณาตัดสินรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา เมษายน-พฤษภาคม 

2565 
12 เสนอต่อท่ีประชุมคณะกรรมการบริหารวิชาการ พฤษภาคม 2565 
13 ขออนุมัติและยืมเงินค่าตอบแทนคณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรอง

การประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 
พฤษภาคม 2565 

14 ประกาศผลประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา พฤษภาคม 2565 
15 ขออนุมัติและยืมเงินรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา มิถุนายน 2565 
16 มอบเกียรติบัตรและเงินรางวัลแก่ผู้ท่ีได้รับรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับ

บัณฑิตศึกษา 
มิถุนายน 2565 

17 จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคัดย่อวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา มิถุนายน 2565 
18 ขออนุมัติและเบิกจ่ายค่าตอบแทนฯ และเงินรางวัลฯ กรกฎาคม 2565 
19 สรุปโครงการ กรกฎาคม 2565 
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6. ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

6.1 ได้เผยแพร่ชื่อเสียงของหลักสูตร สาขาวิชา คณะวิชาและมหาวิทยาลัย 
6.2 ได้วิทยานิพนธ์ดีเด่นเพื่อเสนอขอรับรางวัลระดับชาติ 
6.3 ได้ข้อมูลเพื่อเผยแพร่คุณภาพมาตรฐานการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของมหาวิทยาลัย 
 

7. เงื่อนไขและคุณลักษณะวิทยำนิพนธ์ที่เสนอรับรำงวัล 
 7.1 ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาโทหรือปริญญาเอกจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดย
คณะกรรมการประจ าคณะรับรองการส าเร็จการศึกษา ระหว่างวันที่  1 มีนาคม 2564 ถึงวันที่ 28 
กุมภาพันธ์ 2565 
 7.2 มีผลงานที่ส าเร็จสมบูรณ์และได้รับการเผยแพร่หรือมีหนังสือตอบรับที่จะได้รับการเผยแพร่
แน่นอนในวารสารที่เป็นที่ยอมรับในวงวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติ โดยวารสารนั้นอาจ
เผยแพร่เป็นรูปเล่มสิ่งพิมพ์หรือเป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่มีก าหนดการเผยแพร่อย่างชัดเจน หรือเสนอใน
การประชุมวิชาการแล้ว โดยภายหลังจากการประชุมวิชาการได้มีการบรรณาธิการและน าไปรวมเล่ม
เผยแพร่ในหนังสือประมวลผลการประชุมทางวิชาการ (Proceedings) ของการประชุมทางวิชาการ
ระดับชาติหรือระดับนานาชาติ 
 
8. เกณฑ์กำรพิจำรณำคัดเลือก 
 8.1  ต้องเป็นผลงานที่แสดงความคิดริเริ่ม ไม่ซ้ ากับงานทางวิชาการระดับวิทยานิพนธ์ ต ารา 
หรือกรรมวิธีที่เคยมีผู้เสนอแล้ว 
 8.2  ต้องมีการตั้งสมมติฐานที่ต้องการพิสูจน์ หรือประเด็นที่ต้องการวิเคราะห์ไว้ชัดเจน 

8.3  ต้องเลือกใช้วิธีการวิจัยและเครื่องมือวิจัยที่เหมาะสมกับการหาข้อมูลมาพิสูจน์สมมติฐาน
ที่ตั้งไว้ 
 8.4  ต้องมีการเสนอผลงานที่ถูกระเบียบและแบบแผนของการเสนอวิทยานิพนธ์ มีการใช้ภาษา 
หรือการเสนอข้อมูลที่ชัดเจน 
 8.5  ต้องเป็นผลงานที่มีประโยชน์ต่อสังคมในระดับชาติหรือนานาชาติ 

ทั้งนี้ หากเป็นวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกผลงานวิทยานิพนธ์จะต้องมีลักษณะอย่างใด  
อย่างหนึ่งอย่างน้อย 1 ข้อ ดังนี้ 
 (1)  ก่อให้เกิดทฤษฎี หรือแนวคิดใหม่ ๆ หรือหักล้างทฤษฎีเดิมหรือแก้ไขเพ่ิมเติมทฤษฎีเดิมใน
สาระส าคัญอย่างถูกต้อง หรือ 
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 (2)  สร้างระเบียบวิธีวิจัย หรือเครื่องมือวิจัยใหม่ หรือหักล้างระเบียบวิ ธีวิจัยเดิมหรือแก้ไข
เพ่ิมเติมระเบียบวิธีวิจัยเดิมในสาระส าคัญ หรือ 
 (3)  ค้นพบกระบวนวิธี หรือกรรมวิธีของการผลิต การประดิษฐ์ การบริหารการบริการต่าง ๆ ที่
เป็นประโยชน์ต่อสาขาวิชา หรือการผลิตผลิตภัณฑ์และบริการใหม่ ๆ หรือปรับปรุงแก้ไขกระบวนวิธี          
หรือกรรมวิธีเดิมอย่างส าคัญและถูกต้องเหมาะสม 
 
9. ประเภทและจ ำนวนรำงวัลกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ 

9.1 ระดับปริญญำโท  
9.1.1 รางวัลวิทยานิพนธ์ 

1) กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์สุขภาพ จ านวนสามรางวัล  
รางวัลละห้าพันบาท 

2) กลุ่มมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ จ านวนหนึ่งรางวัล ๆ ละห้าพันบาท 
 9.1.2 รางวัลพัฒนาคุณภาพชีวิตและนวัตกรรม 

1) กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์สุขภาพ จ านวนหนึ่งรางวัล  
รางวัลละห้าพันบาท 

2) กลุ่มมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ จ านวนหนึ่งรางวัล ๆ ละห้าพันบาท 
9.2 ระดับปริญญำเอก  

9.2.1 รางวัลวิทยานิพนธ์ จ านวนหนึ่งรางวัล ๆ ละห้าพันบาท 
9.2.2 รางวัลพัฒนาคุณภาพชีวิตและนวัตกรรม จ านวนหนึ่งรางวัล ๆ ละห้าพันบาท 
 

10. กำรเผยแพร่วิทยำนิพนธ์ดีเด่น 
 จัดท ารวมเล่มบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ที่ได้รับรางวัล 
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ผู้จัดท ำ 
งานมาตรฐานและพัฒนาหลักสูตร กองบริการการศึกษา 
รวบรวม/เรียบเรียงต้นฉบับ: ล าดวน จารุกมล 
 
 
 


