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ค ำน ำ 
 

เอกสารฉบับนี้เป็นการรวบรวมบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา ของผู้ที่ได้รับรางวัลจาก
การประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 โดยโครงการดังกล่าว
จัดท าขึ้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้เกิดก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพของ
นักศึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อย่างต่อเนื่อง อีกท้ัง ยังเป็นหนทางหนึ่งในการส่งเสริมให้เกิด
การพัฒนาผลงานวิทยานิพนธ์ของนักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง  
เพ่ือตอบสนองต่อการพัฒนาประเทศได้ รวมทั้งยังเป็นกลไกในการคัดเลือกวิทยานิพนธ์เพ่ือเสนอรับ
รางวัลระดับชาติจากสภาวิจัยแห่งชาติอีกทางหนึ่ง 

ส าหรับการพิจารณาคัดเลือกวิทยานิพนธ์ดีระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีวิทยานิพนธ์ที่ได้รับการตัดสินได้รับรางวัล รวมทั้งสิ้น 6 ผลงาน  แบ่งเป็น 
ปริญญาโท กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์สุขภาพ  รางวัลวิทยานิพนธ์ จ านวน  
4 ผลงาน ปริญญาเอก รางวัลวิทยานิพนธ์ จ านวน 2 ผลงาน  

 
 

งานมาตรฐานและพัฒนาหลักสูตร กองบริการการศึกษา 
กรกฎาคม 2566  
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สำรบัญ 
 

 หน้ำ 
 

ค ำน ำ  ก 
สำรบัญ ข 
รำงวัลวิทยำนิพนธ์ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2566 ค 
บทคัดย่อวิทยำนิพนธ์ที่ได้รับรำงวัล 

การประเมินภาวะการรู้คิดบกพร่องในผู้ป่วยมะเร็งชนิดก้อนหลังได้รับยาเคมีบ าบัด 2 
แบบเสริม โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ จังหวัดอุบลราชธานี  

 โดย: ภาณุมาศ  เยาวศรี   
การศึกษาฤทธิ์ของสารแกมโบจิกแอซิดในการชะลอการเติบโตของซีสต์ในโรคถุงน้ าในไต  4 

 โดย: นุชนารถ  คุณพาที   
 การเปรียบเทียบแคริโอไทป์ระหว่างแมวไทยหนึ่งสายพันธุ์และแมวสายพันธุ์ต่างประเทศ 8 

สองสายพันธุ์ในสกุลเฟลิส (Genus Felis) ด้วยเทคนิคการย้อมแถบโครโมโซม  
 โดย: กาญจนาพร ศรชัย   

การพัฒนาเอ็นไนโตรซามีนเซนเซอร์ชนิดใหม่โดยใช้ขั้วไฟฟ้ากราฟีนแบบพิมพ์สกรีนดัดแปร 12 
ด้วยอนุภาคพาลาเดียมนาโนที่เคลือบด้วยโพลิเมอร์ที่มีรอยพิมพ์ประทับโมเลกุล  

 โดย: กานพิชชา สมเนตร   
การปรับปรุงตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัมขนาดนาโนและมีรูพรุนส าหรับการเปลี่ยนสารประกอบ 15 
คาร์บอนเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าเพ่ิมโดยอาศัยการศึกษาทาง  

 โดย: ยุวันดา  อินจงกล 
การพัฒนาเซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าบนฐานของวัสดุคาร์บอนส าหรับการตรวจวัดสารก าจัด 19 
ศัตรูพืชชนิดคาร์บา  

 โดย: กาญจนา  คุณพาที 
โครงกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษำ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2566 23 
มอบเกียรติบัตร 28 
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รำงวัลวิทยำนิพนธ์ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2566 
 

ระดับปริญญำโท กลุ่มวิทยำศำสตร์เทคโนโลยีและวิทยำศำสตร์สุขภำพ 
รำงวัลวิทยำนิพนธ์ 

นักศึกษำ หัวข้อวิทยำนิพนธ์ อำจำรย์ที่ปรึกษำ 
นายภาณุมาศ  เยาวศร ี  การประเมินภาวะการรู้คิดบกพร่องในผู้ป่วย

มะเร็งชนิดก้อนหลังได้รับยาเคมีบ าบดัแบบ
เสริม โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ จังหวัด
อุบลราชธานี (EVALUATION OF COGNITIVE 
IMPAIRMENT IN CANCER PATIENTS WITH 
SOLID TUMOR AFTER ADJUVANT 
CHEMOTHERAPY AT 
SUNPASITTHIPRASONG HOSPITAL UBON 
RATCHATHANI PROVINCE) 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์มานิตย์  
แซ่เตียว 

นางสาวนุชนารถ   
คุณพาท ี  

การศึกษาฤทธิ์ของสารแกมโบจกิแอซิดในการ
ชะลอการเติบโตของซีสต์ในโรคถุงน้ าในไต 
(THE EFFECT OF GAMBOGIC ACID ON 
RENAL CYSTOGENESIS IN POLYCYSTIC 
KIDNEY DISEASE) 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์  
ดร.เชาวลิต  ยั่วจิตร 

นางสาวกาญจนาพร  
ศรชัย 

การเปรียบเทียบแคริโอไทป์ระหว่างแมวไทย
หนึ่งสายพนัธุ์และแมวสายพันธุต์่างประเทศ
สองสายพนัธุ์ในสกุลเฟลิส (Genus Felis) ด้วย
เทคนิคการย้อมแถบโครโมโซม 
(COMPARATIVE KARYOTYPES BETWEEN 
ONE THAI NATIVE CAT BREED AND TWO 
FOREIGN CAT BREEDSIIN GENUS FELIS 
BY VARIOUS CHROMOSOME BANDING 
TECHNIQUES) 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์  
ดร.ถาวร  สุภาพรม 
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นักศึกษำ หัวข้อวิทยำนิพนธ์ อำจำรย์ที่ปรึกษำหลัก 
นางสาวกานพชิชา  
สมเนตร   

การพัฒนาเอ็นไนโตรซามนีเซนเซอร์ชนิดใหม่
โดยใช้ขั้วไฟฟา้กราฟนีแบบพิมพ์สกรีนดัดแปร
ด้วยอนุภาคพาลาเดียมนาโนที่เคลือบด้วยโพลิ
เมอร์ที่มีรอยพิมพ์ประทับโมเลกุล 
(DEVELOPMENT OF N-NITROSAMINE 
SENSOR BASED ON GRAPHENE SCREEN-
PRINTED ELECTRODE MODIFIED WITH 
PALLADIUM NANOPARTICLES COATED 
WITH MOLECULARLY IMPRINTED 
POLYMER) 

รองศาสตราจารย์  
ดร.มะลิวรรณ  อมตธงไชย 

 
ระดับปริญญำเอก  
รำงวัลวิทยำนิพนธ์ 

นักศึกษำ หัวข้อวิทยำนิพนธ์ อำจำรย์ที่ปรึกษำหลัก 
นางสาวยุวนัดา  อินจงกล การปรับปรุงตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัมขนาดนาโน

และมีรูพรุนส าหรับการเปลี่ยนสารประกอบ
คาร์บอนเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลคา่เพิ่มโดยอาศัย
การศึกษาทางทฤษฎี (THE MODIFICATION OF 
PT-BASED NANOSTRUCTURED AND 
NANOPOROUS CATALYSTS FOR CARBON 
COMPOUNDS CONVERSION INTO VALUE-
ADDED PRODUCTS USING THEORETICAL 
STUDY) 

ศาสตราจารย์  
ดร.ศิริพร  จึงสุทธิวงษ ์

นางสาวกาญจนา   
คุณพาท ี

การพัฒนาเซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าบนฐานของ
วัสดุคาร์บอนส าหรับการตรวจวดัสารก าจัด
ศัตรูพืชชนิดคาร์บาเมต (DEVELOPMENT OF 
ELECTROCHEMICAL SENSORS BASED ON 
CARBON NANOMATERIALS FOR THE 
DETECTION OF CARBAMATE PESTICIDES) 

รองศาสตราจารย์  
ดร.อัญชลี  ส าเภา 
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บทคัดย่อวิทยำนิพนธ์ที่ไดร้ับรำงวัล 
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กำรประเมินภำวะกำรรู้คิดบกพร่องในผู้ป่วยมะเร็งชนิดก้อนหลังได้รับยำเคมีบ ำบัด
แบบเสริม โรงพยำบำลสรรพสิทธิประสงค์ จังหวัดอุบลรำชธำนี 

ภำณุมำศ  เยำวศรี 
เภสัชศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเภสัชกรรมคลินิก 

อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์มำนิตย์  แซ่เตียว  
 

บทคัดย่อ 
ภาวะการรู้คิดบกพร่องเป็นอาการที่เกิดได้ทั้งระหว่างและหลังการรักษาด้วยยาเคมีบ าบัดส่งผล

กระทบต่อการใช้ชีวิตและคุณภาพชีวิตของผู้ป่วย การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของคะแนนรวมแบบประเมิน FACT-Cog ในการเกิดภาวะการรู้คิดบกพร่อง ก่อนและหลังได้รับ
ยาเคมีบ าบัดแบบเสริม วิธีการวิจัย: การศึกษานี้เป็นการวิจัยแบบติดตามไปข้างหน้าในผู้ป่วย มะเร็งชนิด
ก้อนที่ได้ยาเคมีบ าบัดแบบเสริม ณ หน่วยบริการผู้ป่วยนอกเคมีบ าบัด โรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ 
จังหวัดอุบลราชธานี ตั้งแต่วันที่ 28 กันยายน พ.ศ. 2564 ถึง 20 เมษายน พ.ศ. 2565 ประเมินภาวะการ
รู้คิดบกพร่องด้วยแบบประเมิน FACT-Cog version 3 และประเมินภาวะวิตกกังวลและภาวะซึมเศร้า
ด้วยแบบประเมิน Hospital Anxiety and Depression Scale: HADS โดยประเมิน ครั้งที่ 1 ก่อนรับ
ยาเคมีบ าบัด (T1) ครั้งที ่2 หลังได้รับยาเคมีบ าบัดในระยะเวลาครึ่งหนึ่งของรอบการรักษาเป็นอย่างน้อย 
(T2) และครั้งที่ 3 ได้รับยาเคมีบ าบัดเสร็จสิ้นแล้ว (T3) วิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนน FACT-Cog 
ก่อนและหลังการรักษาด้วยยาเคมีบ าบัดโดยใช้สถิติ Wilcoxon signed-rank test ผลการศึกษา: ผู้ป่วย
เข้าการศึกษา 74 ราย พบอุบัติการณ์ภาวะการรู้คิดบกพร่อง ที่ T2 ร้อยละ 30.16 และที่ T3 ร้อยละ 
55.56 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการรักษาผู้ป่วยมีคะแนน FACT-Cog ที่ลดลงบ่งชี้ถึงความรุนแรงของ
ภาวะการรู้คิดบกพร่องที่เพ่ิมขึ้นทั้งระหว่างการรักษา (T2) และสิ้นสุดการรักษา (T3) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงของภาวะวิตกกังวลและภาวะ
ซึมเศร้าส่งผลต่อคะแนนภาวะการรู้คิดบกพร่องที่ลดลง แสดงถึงความรุนแรงของภาวะการรู้คิดบกพร่อง
ที่เพ่ิมมากขึ้น สรุปผล: ผู้ป่วยมะเร็งชนิดก้อนที่ได้รับการรักษาด้วยยาเคมีบ าบัดแบบเสริมส่งผลเพ่ิม
อุบัติการณ์และความรุนแรงภาวะการรู้คิดบกพร่อง โดยภาวะวิตกกังวลและภาวะซึมเศร้าเป็นปัจจัยที่
ส่งผลเพิ่มความรุนแรงของภาวะการรู้คิดบกพร่อง 
 
 
 
 
 
 



Ubon Ratchathani University

 

3 
 

Thesis Awards 2023 

EVALUATION OF COGNITIVE IMPAIRMENT IN CANCER PATIENTS WITH 
SOLID TUMOR AFTER ADJUVANT CHEMOTHERAPY AT 

SUNPASITTHIPRASONG HOSPITAL UBON RATCHATHANI PROVINCE 
Panumart Yaovasri 

Master of Pharmacy Program in Clinical Pharmacy  
Advisor: Asst. Prof. Manit Saeteaw 

 

ABSTRACT 
Cognitive impairment is a condition that occurs both during and after 

chemotherapy treatment, affecting the patient's lifestyle and quality of life. The purpose 
of this study was to compare the difference in the total scores of the FACT-Cog 
assessment scale for the occurrence of cognitive impairment before and after receiving 
adjuvant chemotherapy. Methods: This study was a prospective cohort study of cancer 
patients receiving adjuvant chemotherapy at the chemotherapy outpatient unit at 
Sunpasitthiprasong Hospital, Ubon Ratchathani Province from September 28, 2021, to 
April 20, 2022. The FACT-Cog version 3 was used to assess cognitive impairment. The 
Hospital Anxiety and Depression Scale (HADS) was used to assess anxiety and depression. 
The first evaluation was performed before chemotherapy (T1), the second was 
performed after at least half the chemotherapy cycle (T2), and the third evaluation was 
performed post-chemotherapy (T3). The Wilcoxon signed-rank test was applied to 
compare the scores on the FACT-Cog assessment form before and after adjuvant 
chemotherapy treatment. Results: the 74 patients enrolled in the study, the incidence 
of cognitive impairment was 30.16 percent at T2 and 55.56 percent at T3. Compared to 
pre-treatment, patients had lower FACT-Cog scores indicating a statistically significant 
increase in the severity of cognitive impairment between treatment (T2) and after 
treatment (T3) (P < 0.05). In addition, the relationship between the severity of anxiety 
and depression resulted in lower cognitive impairment scores, indicating increasing 
severity of cognitive impairment. Conclusion: Patients with solid tumors receiving 
adjuvant chemotherapy suffered an increased effect on the incidence and severity of 
cognitive impairment. Anxiety and depression are factors that increase the severity of 
cognitive impairment. 



Ubon Ratchathani University

 

4 
 

Thesis Awards 2023 

กำรศึกษำฤทธิ์ของสำรแกมโบจิกแอซิดในกำรชะลอกำรเติบโตของซีสต์ใน 
โรคถุงน้ำในไต 

นุชนำรถ คุณพำที 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาชีวเวชศาสตร์ 

อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.เชำวลิต ย่ัวจิตร 
 

บทคัดย่อ 
โรคถุงน้าในไตชนิดพันธุกรรมเด่นเป็นโรคทางพันธุกรรมของไตที่พบได้บ่อยที่สุด  ลักษณะของ

โรคคือมีถุงน้าจ้านวนมากก่อตัวขึ้นที่หลอดไต โดยมีสาเหตุเกิดจากการกลายพันธุ์ของยีน PKD1 และ 
PKD2 ส่งผลให้โปรตีน polycystin 1 และ 2 ท้างานผิดปกติ พยาธิสรีรวิทยาของโรค ADPKD คือการ
แบ่งเซลล์ใหม่ส่งผลท้าให้เกิดการเติบโตของซีสต์และการลุกลามของซีสต์ภายในหลอดไตและการสะสม
ของเหลวในถุงน้าภายในไตส่งผลท้าให้ไตมีขนาดใหญ่ขึ้นและประสิทธิภาพการท้างานของไตลดลง ผู้ป่วย
โรคนี้ท้ายที่สุดจะเกิดโรคไตวายเรื้อรังระยะสุดท้าย ปัจจุบันยังไม่มีการรักษาใดท่ีจ้าเพาะ การรักษาผู้ป่วย
โรคถุงน้าในไตส่วนใหญ่เป็นการรักษาแบบประคับประคองตามอาการแสดง อาทิ การลดความดันโลหิต
สูง การฟอกไตและการเปลี่ยนไต เป็นต้น สารแกมโบจิกแอซิดเป็นสารที่สกัดได้จากต้นรงทอง (Garcinia 
hanburyi tree) มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยามากมาย เช่น ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์
ต้านการแบ่งเซลล์ใหม่และฤทธิ์ต้านมะเร็ง เป็นต้น อย่างไรก็ตามยังไม่มีการรายงานเกี่ยวกับฤทธิ์ของสาร
แกมโบจิกแอซิดในการยับยั งการแบ่งเซลล์ใหม่ในโรคถุงน้าในไต วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ เพ่ือ
ศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาและกลไกการออกฤทธิ์ของสารแกมโบจิกแอซิดในการชะลอการเติบโตของ
ซีสต์ในเซลล์โมเดลโรคถุงน้าในไต MDCK ผลการศึกษาพบว่าสารแกมโบจิกแอซิดที่ความเข้มข้น 0.25, 
0.5, 1 และ 2.5 ไมโครโมลาร์ สามารถชะลอการเติบโตของซีสต์ในเซลล์โมเดลโรคถุงน้าในไต  MDCK 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยปราศจากฤทธิ์ในการฆ่าเซลล์ เมื่อท้าการทดสอบฤทธิ์ของสารแกมโบจิก
แอซิดต่อการแบ่งเซลล์ใหม่โดยวิธี BrdU cell proliferation assay ผลการศึกษาพบว่าสารแกมโบจิก
แอซิดที่ความเข้มข้น 0.25, 0.5, 1, และ 2.5 ไมโครโมลาร์ สามารถยับยั้งการแบ่งเซลล์ใหม่ในเซลล์
หลอดไต MDCK และเซลล์หลอดไตหนูโรคถุงน้า (Pkd1 mutant cells) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม นอกจากนั นเมื่อท้าการศึกษาการวัดการแสดงออกของโปรตีนโดยวิธี western blot analysis 
พบว่าสารแกมโบจิคแอซิดที่ความเข้มข้น 0.5, 1, และ 2.5 ไมโครโมลาร์ สามารถยับยั้งการแสดงออก
ของโปรตีน phosphorylation of ERK1/2 และโปรตีน S6K และยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของ
โปรตีน AMPK ได้ทั้งในเซลล์หลอดไต MDCK และเซลล์หลอดไตหนูโรคถุงน้ า จากผลการศึกษาข้างต้นชี 
ให้เห็นว่าสารแกมโบจิกแอซิดสามารถชะลอการเติบโตของซีสต์โดยการออกฤทธิ์ ผ่านการกระตุ้นการ
แสดงออกของโปรตีน AMPK และการยับยั้งการแสดงออกของโปรตีนที่เกี่ยวของกับการแบ่งเซลล์ใหม่
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อย่าง ERK1/2 และ S6K ดังนั้นสารแกมโบจิกแอซิดจึงเป็นสารสมุนไพรที่สามารถพัฒนาเป็นยาในการ
รักษาโรคถุงน้าในไตได 
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THE EFFECT OF GAMBOGIC ACID ON RENAL CYSTOGENESIS IN 
POLYCYSTIC KIDNEY DISEASE 

Nutchanard Khunpatee 
Master of Science Program in Biomedical Sciences 

Advisor: Asst. Prof. Chaowalit Yuajit, 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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กำรเปรียบเทียบแคริโอไทป์ระหว่ำงแมวไทยหนึ่งสำยพันธุ์และแมวสำยพันธุ์
ต่ำงประเทศสองสำยพันธุ์ ในสกุลเฟลิส (Genus Felis) ด้วยเทคนิคกำรย้อมแถบ

โครโมโซม 
กำญจนำพร ศรชัย 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.ถำวร สุภำพรม 

 

บทคัดย่อ 
การเปรียบเทียบพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ระหว่างแมวไทยสายพันธุ์สีสวาด  และแมวต่างประเทศ 

สายพันธุ์อเมริกัน ชอร์ตแฮร์ และสายพันธุ์สกอตติช โฟลด์ ในสกุลเฟลิส (Genus Felis) เตรียม
โครโมโซมด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเซลล์ลิมโฟไชต์ โดยใช้เทคนิคการย้อมสีโครโมโซมแบบมาตรฐาน การ
ย้อมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออาร์ แบบจี และแบบซี ผลจากการศึกษาพบว่าแมวไทยและแมวสายพันธุ์
ต่างประเทศ มีจานวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 38 (2n=38) และจานวนแขนโครโมโซมพ้ืนฐาน 
(fundamental number, NF) เท่ากับ 72 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย แคริโอไทป์แบ่งตามขนาดและรูปร่าง
โครโมโซมออกเป็น 6 กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่ม A โครโมโซมรูปร่างแบบซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 2 คู่ 
(A1, A3) โครโมโซมรูปร่างแบบอะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 1 คู่ (A2) กลุ่ม B โครโมโซมรูปร่างแบบซับเม
ทาเซนทริกขนาดกลาง 4 คู่ (B1-B4) กลุ่ม C โครโมโซมรูปร่างแบบเมทาเซนทริกขนาดใหญ่  2 คู่  
(C1-C2) กลุ่ม D โครโมโซมรูปร่างแบบซับเมทาเซนทริกขนาดเล็ก 4 คู่ (D1-D4) กลุ่ม E โครโมโซม
รูปร่างแบบเมทาเซนทริกขนาดเล็ก 3 คู่ (E1-E3) และกลุ่ม F โครโมโซมรูปร่างแบบ เทโลเซนทริกขนาด
เล็ก 2 คู่ (F1-F2) โครโมโซมเพศชนิดเอ็กซ์มีรูปร่างแบบซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง และโครโมโซมเพศ
ชนิดวายมีรูปร่างแบบเมทาเซนทริกขนาดเล็ก นอกจากนี้พบเครื่องหมายโครโมโซมที่มีลักษณะเป็น
กระเปาะ (satellite) ยื่นออกมาที่ส่วนปลายแขนข้างสั้นของโครโมโซมคู่ที่ 1 ในกลุ่ม E หรือโครโมโซมคู่
ที่ 14 ทั้งในแมวไทยและแมวสายพันธุ์ต่างประเทศ การย้อมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออาร์ตรวจพบตา
แหน่งนิวคลีโอลาร์ ออร์แกไนเซอร์ บริเวณตาแหน่งโครโมโซมคู่ที่ 1 ในกลุ่ม E หรือโครโมโซมคู่ที่ 14 ใน
ทั้งสามสายพันธุ์ ในเทคนิคการย้อมแถบโครโมโซมแบบจี โครโมโซมแต่ละคู่มีความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน แสดงรูปแบบแถบที่เหมือนกันในแต่ละโครโมโซมคู่เหมือน (homologous chromosome) การ
วิเคราะห์แถบโครโซมแบบซี พบบริเวณคอนสทิททีฟ เฮเทอโรโครมาทิน ในแมวไทยสายพันธุ์สีสวาดและ
แมวสายพันธุ์ต่างประเทศอเมริกัน ชอร์ตแฮร์ กระจายอยู่ที่ต าแหน่งปลายทีโลเมียร์ (telomeric 
regions) บนโครโมโซมหลายแท่ง ในทาง ตรงกันข้ามในแมวสายพันธุ์ต่างประเทศสกอตติช โฟลด์ พบ
การกระจายตัวของคอนสทิททีฟ เฮเทอโรโครมาทินน้อยมากหรือเกือบจะไม่พบเลย การศึกษานี้ชี้ให้เห็น
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ว่าโครงสร้างพันธุกรรมในระดับโครโมโซมของแมวไทยและแมวสายพันธุ์ต่างประเทศยังอยู่ในสภาพ
อนุรักษ์สูง 
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COMPARATIVE KARYOTYPES BETWEEN ONE THAI NATIVE CAT BREED 
AND TWO FOREIGN CAT BREEDS IN GENUS FELIS BY VARIOUS 

CHROMOSOME BANDING TECHNIQUES 
Karnjanapond Sornchai 

Master of Science Program in Biological Sciences 
Advisor: Asst. Prof. Thavorn Supaprom, Ph.D. 

 
ABSTRACT 

This study was a comparison of cytogenetic karyotypes between Korat, American 
Shorthair and the Scottish Fold cat breeds (Genus Felis) Chromosome preparations for 
karyotype analysis were completed by a lymphocyte culture technique. Cytogenetic 
techniques including conventional staining, NOR-, G- and C- banding techniques were 
applied to the chromosomes. The results showed that the diploid chromosome number 
(2n) of Thai native cat breed and foreign cat breeds was 38 (2n=38) and the fundamental 
number (NF) was 72 in both males and females. The karyotypes can be classified 
according with their chromosome size and shape into 6 groups consisting of 2 pairs of 
large submetacentric chromosomes (Group A1 and A3), 1 pair of large acrocentric 
chromosomes (Group A2), 4 pairs of medium submetacentric chromosomes (Group B1 
to B4), 2 pairs of large metacentric chromosomes (Group C1 to C2), 4 pairs of small 
submetacentric chromosomes (D1 to D4), 3 pairs of small metacentric chromosomes (E1 
to E3) and 2 pairs of small telocentric chromosomes (F1 and F2). The X chromosome 
was a medium-sized submetacentric chromosome whereas the Y chromosome was the 
smallest-sized metacentric chromosome. In addition, it showed clearly satellite structure 
on chromosome no.1 in group E or a chromosome pairs 14 in Thai native cat breed and 
foreign cat breeds. For NOR-banding analysis, nuclear organizer regions (NORs) position 
showed on chromosome no.1 in group E of all cat breeds. In G-banding analysis, each 
chromosome pair appeared with clearly differentiated, exhibited a typical and identical 
G-banding pattern in each homologous chromosome. In C-banding analysis, the 
constitutive heterochromatins of Korat cat breed and American Shorthair cat breed 
chromosomes distributed at telomeric regions on almost chromosomes. On the other 
hand, were found no or only a few constitutive heterochromatin in Scottish Fold cat. 
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These results suggest that the genetic structure of Thai native cat breed and foreign cat 
breeds at the chromosome level was found to be highly conserved. 
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กำรพัฒนำเอ็นไนโตรซำมีนเซนเซอร์ชนิดใหม่โดยใช้ข้ัวไฟฟ้ำกรำฟีนแบบพิมพ์สกรีน
ดัดแปรด้วยอนุภำคพำลำเดียมนำโนที่เคลือบด้วยโพลิเมอร์ที่มีรอยพิมพ์ประทับโมเลกลุ 

กำนพิชชำ สมเนตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี 

อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศำสตรำจำรย์ ดร.มะลิวรรณ อมตธงไชย 
 

บทคัดย่อ 
งานวิทยานิพนธ์นี้ได้สร้างเซนเซอร์โวลแทมเมตริกขนาดกะทัดรัดส าหรับการตรวจวัดสาร   

เอ็น-ไนโตรโซไดฟีนิลลามีน (NDPhA) ที่มีความไวและความจ าเพาะเจะจงโดยใช้ขั้วไฟฟ้ากราฟีนแบบ
พิมพ์สกรีนดัดแปรด้วยอนุภาคพาลาเดียมนาโนที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ที่มีรอยพิมพ์ประทับโมเลกุล
(PdNPs@MIP/SPGrE) นอกจากนี้ยังมีการน าเสนอแนวทางใหม่ส าหรับการพิมพ์ 3 มิติของ NDPhA บน
พ้ืนผิวของอนุภาคพาลาเดียมนาโน PdNPs ถูกสังเคราะห์ขึ้นครั้งแรกโดยการรีดิวซ์ด้วยโซเดียมโบโรไฮ
ไดรด์ จากนั้นสามารถสร้างพอลิเมอร์แบบคอร์-เชลล์ได้ส าเร็จโดยการเคลือบพ้ืนผิวของอนุภาคพาลา 
เดียมนาโนอย่างต่อเนื่องด้วยพอลี (ไวนิลไพร์โรลิโดน) และที่ปลายมี MIP ที่ประกอบด้วยพอลี (เอ็น-ไอ
โซโพริพิลอะคริลาไมด์) - โค-ไตรเมทิลอลโพรเพน ไตรเมทิลอะคริเลต  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา โครงสร้าง และการพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วยเทคนิคไฟฟ้าเคมีแสดงให้
เห็นว่า PdNPs@MIP มีลักษณะทรงกลม มีขนาดไมโคร มีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาสูง และพ้ืนที่
ผิวจ าเพาะที่มีไซต์ที่มีรอยพิมพ์ประทับโมเลกุลของ NDPhA เป็นจ านวนมาก งานวิจัยนี้สร้างเซนเซอร์ที่มี
รอยพิมพ์ประทับโมเลกุลของ  NDPhA ขนาดกะทัดรัดโดยการเคลือบบนพ้ืนผิว  SPGrE ด้วย 
PdNPs@MIP การวิเคราะห์เชิงปริมาณด าเนินการโดยการวัดด้วยเทคนิคลิเนียสวิฟ สทริปปิงโวลแทมเม
ตรี (LSASV) โดยใช้ศักย์ไฟฟ้าในการสะสมที่ +0.02 โวลต์ เป็นเวลา 60 วินาที ช่วงความเป็นเส้นตรง
ส าหรับการตรวจวัด NDPhA คือ 0.01 - 0.1 ไมโครโมลาร์ (r2 = 0.996) และ 0.1 - 100 ไมโครโมลาร์  
(r2 = 0.992) โดยมีความไวที่สอดคล้องกันเท่ากับ 51.935 และ 0.821 (ไมโครแอมแปร์ วินาที) ไมโครโม
ลาร์-1 ตามล าดับ ระบบให้ความแม่นย าที่ดีที่ %RSD 1.67% โดยมีขีดจ ากัดต่ าสุดในการตรวจวัดที่ 
0.0013 ไมโครโมลาร์ (3Sb, n = 3) ความถูกต้องในการตรวจวัดภายในวันเดียวกันและระหว่างวัน 
พิจารณาจาก %bias ของสารมาตรฐานอ้างอิงรับรอง (certified reference material; CRM) คือ -
0.74% และ -1.01% ตามล าดับ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงการใช้งานที่ประสบความส าเร็จของเซนเซอร์
ขนาดกะทัดรัดที่ประดิษฐ์ขึ้นเพ่ือตรวจวัด  NDPhA ในตัวอย่างเครื่องดื่มและตัวอย่างสังเคราะห์   
ซึ่งเซนเซอร์ที่มีรอยพิมพ์ประทับโมเลกุลของ NDPhA ขนาดกะทัดรัดสามารถใช้เป็นแนวทางทางเลือกใน
การควบคุมคุณภาพอาหารได้ 
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DEVELOPMENT OF N-NITROSAMINE SENSOR BASED ON GRAPHENE 
SCREEN-PRINTED ELECTRODE MODIFIED WITH PALLADIUM 

NANOPARTICLES COATED WITH MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER 
Kanpitcha Somnet 

Master of Science Program in Chemistry 
Advisor: Assoc. Prof. Maliwan Amatatongchai, Ph.D. 

 
ABSTRACT 

This research involves the creation of a compact voltammetric sensor for the 
sensitive and selective determination of N-nitrosodiphenylamine (NDPhA) using screen-
printed graphene electrodes modified with a molecularly-imprinted polymer (MIP) 
coating on a palladium nanoparticle core (PdNPs@MIP/SPGrE). A new approach is also 
proposed for the 3D printing of NDPhA on a PdNPs surface. PdNPs were first synthesized 
by chemical reduction using sodium borohydride. The core-shell polymer can then be 
successfully created by continuously coating the surface of the PdNPs with 
poly(vinylpyrrolidone) and terminating with an MIP consisting of poly (N-
Isopropylacrylamide)-co-trimethylolpropane trimethyl acrylate.  

Morphological, structural, and electrochemical characterization revealed that the 
prepared microscopic, spherical PdNPs@MIP uniformly possessed high electrocatalytic 
capability and a specific surface area with a large number of NDPhA MIP sites. In this 
study, compact NDPhA MIP sensors were created by coating the SPGrE substrate with 
PdNPs@MIP. The quantitative analysis was performed by linear sweep anodic stripping 
voltammetry (LSASV) using a deposition potential of +0.02 V for 60 s. The linearity range 

for the NDPhA measurement is 0.01 - 0.1 μM (r2 = 0.996) and 0.1 – 100 μM (r2 = 0.992), 

with a corresponding sensitivity range of 51.935 and 0.821 (μA s) μM-1, respectively. The 
system provides reliable accuracy of %RSD 1.67% with a minimum detection limit of 

(3Sb, n = 3) of 0.0013 μM. The intraday and inter-day accuracy (%bias) is determined by 
the certified reference material (CRM) which were -0.74% and -1.01%, respectively. This 
research demonstrates the successful application of a compact sensor fabricated to 
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measure NDPhA in beverage and synthetic samples. The compact NDPhA the molecular-
imprinted sensor can serve as an alternative approach to food quality control. 
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กำรปรับปรุงตัวเร่งปฏิกิรยิำแพลทินัมขนำดนำโนและมีรูพรุนส ำหรับกำรเปลี่ยน
สำรประกอบคำร์บอนเป็นผลิตภัณฑ์ที่มมีูลค่ำเพ่ิมโดยอำศัยกำรศึกษำทำงทฤษฎี 

ยุวันดำ อินจงกล 
ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี 

อาจารย์ที่ปรึกษา: ศำสตรำจำรย์ ดร. ศิริพร จึงสุทธิวงษ์ 
 

บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาการเปลี่ยนสารประกอบคาร์บอนเป็นสารเคมีที่มีมูลค่าเพ่ิมบนตัวเร่ง

ปฏิกิริยาแพลทินัมขนาดนาโนและมีรูพรุนโดยใช้ทฤษฎีฟังก์ชันความหนาแน่น  กลไกปฏิกิริยาที่ศึกษามี
สองปฏิกิริยา ได้แก่ 1) กลไกปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บนตัวเร่งปฏิกิริยา
แพลทินัมที่เจือบนโบรอนไนไตร์นาโนชีท (Pt-BNNSs) และ 2) กลไกปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชันของ 
เฮกเซนบนตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัม-ฟาวจาไซต ์(Pt-FAU) ส าหรับปฏิกิริยาแรก อะตอมแพลทินัมมีความ
เสถียรเมื่ออยู่บนต าแหน่งช่องว่างของโบรอน (Pt-BV) จากการศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน
ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์นั้น สามารถเกิดผ่านสามกลไกคือ (i) กลไกการดูดซับร่วม (ii) กลไกการแตก
ตัวของไฮโดรเจน และ (iii) กลไกการแตกตัวของไฮโดรเจนตามด้วยการไฮโดรจีเนชันของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ กลไกการดูดซับร่วมพร้อมกับการแตกตัวของไฮโดรเจนเป็นกลไกที่ดีที่สุดจากทั้ง
สามกลไกที่เสนอมา การค้นพบที่ส าคัญของงานนี้คือ โมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์ในขั้นตอนการแตกตัว
ของไฮโดรเจนมีบทบาทที่ส าคัญต่อการผลิตกรดฟอร์มิกบนตัวเร่งปฏิกิริยา Pt-BV นอกจากนี้ เราพบว่า
ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านสารตัวกลางคาร์บอกซิเลตเป็นขั้นก าหนดอัตรา
ซึ่งเป็นขั้นตอนการแตกตัวของไฮโดรเจน มีค่าพลังงานการกระตุ้นเท่ากับ 0.63 eV นอกเหนือจากนี้ 
แบบจ าลองทาง microkinetic ยืนยันว่ากลไกที่เกิดผ่านสารตัวกลางคาร์บอกซิเลตนั้น มีความเป็นไปได้
มากกว่ากลไกที่เกิดผ่านสารตัวกลางฟอร์เมต ทั้งด้านพลังงานความเสถียรและทางจลนศาสตร์  ที่
อุณหภูมิ 350 องศาเคลวิน และที่ความดันเท่ากับ 5 บาร์ ผลการค านวณได้ให้ข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการ
พัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยา Pt-BV และอาจช่วยแนะน าในการออกแบบในเชิงทดลองของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt-
BV ใหม่ส าหรับปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และการแปลงก๊าซเรือนกระจกให้
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพ่ิมได้ 

ส าหรับปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชันของเฮกเซน โดยทั่วไปแล้ว ฟาวจาไซต์ซีโอไลต์ (HY) เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่ดีส าหรับการแตกตัวของไฮโดรคาร์บอน ความน่าสนใจในการหาตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งส่งเสริมการ
เกิดปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชันของเฮกเซน โดยไม่เกิดสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการแตกตัวมากเกินไป 
ส าหรับในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาการเพ่ิมอะตอมแพลทินัม (Pt) ลงใน HY เพ่ือเพ่ิมการเร่งปฏิกิริยา
แบบมัลติฟังก์ชันส าหรับการเปลี่ยนอัลเคนให้เป็นสารไฮโดรคาร์บอนแบบกิ่ง ปฏิกิริยาไอโซเมอไรชันบน
ตัวเร่งแพลทินัมฟาวจาไซต์ซีโอไลต์ (Pt-HY) เลือกเกิดเป็นสารผลิตภัณฑ์หลักและสารผลิตภัณฑ์รองคือ 
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2-เมทิลเพนเทน (2MP) และ 3-เมทิลเพนเทน (3MP) ตามล าดับ เพ่ือเข้าใจผลของอะตอมแพลทินัมบนซี
โอไลต์ส าหรับปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน ผู้วิจัยได้ท าการศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชันของ
เฮกเซนเป็นสารผลิตภัณฑ์ 2MP และ 3MP โดยใช้แบบจ าลอง HY ขนาด 30T และใช้ B3LYP-D3 เป็น
ฟังก์ชันนอลในการค านวณ จากการค านวณพบว่าการเกิด 2MP และ 3MP สามารถเกิดผ่านกลไก A1 

(C3‒C4 bond activation) และ B2 (C2‒C3 bond activation) โดยมีพลังงานการกระตุ้นในขั้น
ก าหนดอัตราเท่ากับ 0.97 และ 1.20 eV ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลการทดลอง นอกเหนือจากนี้ 
การมีอยู่ของอะตอม Pt บน HY ยังมีบทบาทส าคัญส าหรับขั้นตอน C–C bond activation และ C–C 
bond formation บนตัวเร่งปฏิกิริยา Pt-HY สุดท้ายนี้ เราสามารถใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pt-HY ส าหรับเพิ่ม
ประสิทธิภาพของแก๊สปิโตรเลียมได้โดยปรับปรุงค่าออกเทนทั้งในด้านประสิทธิภาพการในเร่งปฏิกิริยา
และการเลือกเกิดผลิตภัณฑ์โดยการเปลี่ยนอัลเคนแบบสายโซ่ตรงเป็นไอโซเมอร์แบบสายโซ่ก่ิง 
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THE MODIFICATION OF PT–BASED NANOSTRUCTURED AND 
NANOPOROUS CATALYSTS FOR CARBON COMPOUNDS CONVERSION 

INTO VALUE-ADDED PRODUCTS USING THEORETICAL STUDY 
Yuwanda Injongkol 

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

 
ABSTRACT 

Researcher studied the conversion of carbon compounds into value-added 
chemicals by Pt-based nano-structured and nanoporous catalysts employing Density 
Functional Theory (DFT). There were two reaction mechanisms studied: 1.) CO2 
hydrogenation on a platinum catalyst doped on boron nitrite nanosheets (Pt-BNNSs) and 
2.) n-hexane isomerization on Pt-FAU zeolites. For the CO2 hydrogenation reaction, Pt 
adatoms can be effectively stabilized at boron vacancy sites (Pt-BV). Our investigation 
demonstrated that the reaction mechanisms of CO2 hydrogenation over Pt-BV can be 
found in three possible reaction pathways: (i) co-adsorption, (ii) H2 dissociation, and (iii) 
H2 dissociation followed by CO2 hydrogenation pathways. Co-adsorption together with 
H2 dissociation provides the most favorable pathway among these three proposed 
mechanisms. The important finding of our study is that the presence of CO2 at the stage 
of hydrogen dissociation plays an important role in producing formic acid (FA) on the Pt-
BV catalyst. In addition, we found that the hydrogenation of CO2 via carboxylate (COOH) 
has a rate-determined step of 0.63 eV in the process of hydrogen dissociation. 
Furthermore, the microkinetic modelling suggests that the COOH route is found to be 
more energetically and kinetically feasible over the formate route (HCOO) at a reaction 
temperature of 350 K at a pressure of 5 bar. The results of our calculations provide 
important information for developing Pt-BV catalysts and may guide the experimental 
design of novel Pt-BV catalysts for CO2 hydrogenation and the conversion of greenhouse 
gases into value-added products.  

HY zeolites have typically proven to be active hydrocarbon-cracking catalysts for 
n-hexane isomerization. The challenge has been to find an effective catalyst that favors 
the isomerization of n-alkanes without excessive cracking of product substances. In this 
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work, adding Pt atoms to HY zeolite provided an enhanced multifunctional catalyst for 
converting n-alkanes to branched hydrocarbons. The isomerization reaction on Pt-HY 
selectively produces primary and secondary products i.e. 2-methylpentane (2MP) and 3-
methylpentane (3MP) respectively, on high cracking products including C1, C2, C3, C4, 
and C5. To understand the effect of Pt on zeolite for the isomerization of the n-hexane 
process, we investigated the reaction mechanism of n-hexane isomerization to 2MP and 
3MP by using a cluster of 30T HY zeolite modeled by B3LYP+3D calculations. Calculations 

found that the 2MP and 3MP can occur via route A1 (C3‒C4 bond activation) and B2 

(C2‒C3 bond activation), with activation energies for rate-determining steps of 0.97 and 
1.20 eV, respectively, consistent with the experimental data. Furthermore, the presence 

of Pt on HY zeolite plays an important role in C‒C bond formation and C–C bond 
activation on the Pt-HY catalyst. Finally, the Pt-HY zeolite can be used to enhance 
petroleum efficiency by improving the octane number in both catalytic performance and 
product selection by isomerizing straight chain alkanes to its branched-chain isomers. 
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กำรพัฒนำเซนเซอร์ทำงเคมีไฟฟ้ำบนฐำนของวัสดุคำร์บอนส ำหรับกำรตรวจวัด 
สำรก ำจัดศัตรูพืชชนิดคำร์บำเมต 

กำญจนำ คุณพำที 
ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาเคมี 

อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศำสตรำจำรย์ ดร.อัญชลี ส ำเภำ 
 

บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มุ่งเน้นการพัฒนาเซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าโดยใช้วัสดุนาโนส าหรับตรวจวัดสาร

ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมตซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนแรก คือ การพัฒนาเซนเซอร์ทาง
เคมีไฟฟ้าตรวจวัดปริมาณสารฟีโนบูคาร์บโดยอาศัยการปรับปรุงขั้วไฟฟ้าพิมพ์สกรีนคาร์บอนด้วยสาร
ผสมนาโนคอมโพสิต แกรฟีนนาโนริบบอน ไอออนิกลิควิด และโคบอลต์พทาโลไซยานิน ตรวจวัดร่วมกับ
ระบบการไหลแบบอัตโนมัติ ผลการศึกษาพบว่า ขั้วไฟฟ้าที่ปรับปรุงด้วยสารผสมนาโนคอม โพสิต
สามารถตอบสนองต่อสารฟีโนบูคาร์บโดยให้สภาพไวของการตรวจวัดสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ขั้วไฟฟ้าที่ไม่ได้ปรับปรุง เนื่องด้วยแกรฟีนนาโนริบบอนและไอออนิกลิควิดเป็นสารน าไฟฟ้าได้ดีและ
โคบอลต์พทาโลไซยานินเป็นตัวเร่งการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าที่ดี  ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมของ
เซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้น พบว่าให้ช่วงความเป็นเส้นตรงในการตรวจวัดฟีโนบูคาร์บที่ความ
เข้มข้นตั้งแต่ 0.025 ถึง 110 ไมโครโมลาร์ ขีดความสามารถต่ าสุดในการตรวจพบและขีดความสามารถ
ต่ าสุดในการตรวจวัด เท่ากับ 0.009 และ 0.025 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ งานส่วนที่สอง คือ การพัฒนา
เซนเซอร์ทางเคมีไฟฟ้าแบบใช้แล้วทิ้งส าหรับการตรวจวัดสารแบบเดี่ยวและแบบตรวจวัดคราวเดียวกัน
ของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมต ได้แก่ คาร์บาริล ฟีโนบูคาร์บ และคาร์โบซัลแฟน โดยปรับปรุง
ผิวหน้าขั้วไฟฟ้าพิมพ์สกรีนคาร์บอนด้วยสารผสมกราฟีนนาโนเพลตเลตและนาโนแมงกานีสไดออกไซด์  
ผลการศึกษา พบว่า ขั้วไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถเร่งปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าสูงที่สุดต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของคาร์บาเมต เนื่องจากกราฟีนนาโนเพลตเลตมีความน าไฟฟ้าสูงและนาโนแมงกานีสได
ออกไซด์สามารถเร่งปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าของสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมตได้ดี  เซนเซอร์ที่
พัฒนาขึ้นนี้ให้ช่วงความเป็นเส้นตรงในการตรวจวัดสารคาร์บาริล ฟีโนบูคาร์บ และคาร์โบซัลแฟนแบบ
เฉพาะตัวที่ช่วงความเข้มข้น 1-40 5-150 และ 50-600 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ ขีดความสามารถต่ าสุด
ในการตรวจพบเท่ากับ 0.30 1.30 และ 14.90 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ นอกจากนี้ ประเมินการท างาน
ของเซนเซอร์แบบใช้แล้วทิ้งส าหรับตรวจวัดสารคาร์บาริล ฟีโนบูคาร์บ และคาร์โบซัลแฟนในคราว
เดียวกัน พบว่า ให้ช่วงความเป็นเส้นตรง ช่วงความเข้มข้น 1-30 5-80 และ 50-400 ไมโครโมลาร์ ขีด
ความสามารถต่ าสุดในการตรวจพบ เท่ากับ 0.30 1.40 และ 15.15 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ งานส่วน
สุดท้าย คือ การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดทางเคมีไฟฟ้าบนฐานกระดาษส าหรับการแยกและตรวจวัดสาร
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ก าจัดศัตรูพืชคาร์โบฟูแรนและคาร์บาริลในคราวเดียวกัน การแยกสารประกอบคาร์บาเมตทั้งสองชนิด
บนอุปกรณ์นี้อาศัยความแตกต่างด้านการเคลื่อนที่ของสารบนกระดาษโครมาโทกราฟีระหว่างการไหล
ของเฟสเคลื่อนที่ สารก าจัดศัตรูพืชที่ถูกแยกมานั้นจะถูกตรวจวัดด้วยวิธีทางเคมีไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคแอ
มเพอโรเมทรี อุปกรณ์ที่น าเสนอนี้ให้ช่วงความเป็นเส้นตรงในการตรวจวัดคาร์โบฟูแรนและคาร์บาริลใน
คราวเดียวกัน ตั้งแต่ 0.1-2.0 และ 0.5-7.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ขีดความสามารถต่ าสุดในการตรวจพบ 
เท่ากับ 0.06 และ 0.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ  

จากที่กล่าวมาทั้งหมด เซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถประยุกต์ใช้ตรวจวัดสารก าจัดศัตรูพืชใน
ตัวอย่างจริงได้แก่ ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร (เช่น ผักกาดขาว แตงกวา และข้าว) และตัวอย่างทาง
สิ่งแวดล้อม (น้ าในแหล่งเพาะปลูก และน้ าจากแม่น้ า) ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้จากวิธี
มาตรฐาน (โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง) นอกจากนี ้เซนเซอร์นี้ยังตรวจวัดได้ง่าย ราคาย่อมเยา 
สามารถใช้แล้วทิ้ง พกพาได้ และมีแนวโน้มเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการหาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชใน
ตัวอย่าง ณ ภาคสนามได 
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DEVELOPMENT OF ELECTROCHEMICAL SENSORS BASED ON CARBON 
NANOMATERIALS FOR THE DETECTION OF CARBAMATE PESTICIDES 

Kanjana Kunpatee 
Doctor of Philosophy Program in Chemistry 

Advisor: Assoc. Prof. Anchalee Samphao, Ph.D. 

 
ABSTRACT 

This thesis focuses on the development of electrochemical sensors using 
nanomaterials for the determination of carbamate pesticides which can be divided into 
three parts. The first part is the development of an electrochemical sensor that measures 
fenobucarb content by using screen-printed carbon electrode modified with graphene 
nanoribbons -ionic liquid -cobalt phthalocyanine (GNRs-IL-CoPc/SPCE) nanocomposite 
and coupled with a flow injection analysis. The results showed that the nanocomposite-
enhanced electrodes were responsive to fenobucarb with the highest sensitivity 
compared to unmodified electrodes due to GNRs and IL being good electrical conductors 
and CoPc is an excellent electrochemical catalyst. Under optimal conditions, the 
proposed electrochemical sensor was found to provide a linear range of measurements 

for fenobucarb at concentrations from 0.025 to 110 μM. The limit of detection and the 

quantification limit is 0.009 and 0.025 μM, respectively. The second part of the work is 
the development of disposable electrochemical sensors for the individual and 
simultaneous determination of carbamate pesticides (carbaryl (CBR), fenobucarb (FNB), 
and carbosulfan (CBS)). The surface of the screen-printed carbon electrodes was 
modified with a mixture of graphene nanoplatelets (GNPs) and manganese dioxide 
(MnO2) nanoparticles. The results showed that the modified electrode was able to 
catalyze the highest electrocatalytic activity to carbamate pesticide due to the graphene 
nanoplatelets’ high electrical conductivity and nano MnO2 can catalyze the 
electrocatalytic activity of carbamate pesticides. The developed sensors provide a linear 

range for the determination of CBR, FNB, and CBS at concentration ranges of 1-40 μM, 

5-150 μM and 50-600 μM with a low detection limit of 0.30 μM, 1.30 μM, and 14.90 

μM, respectively. In addition, the analytical performance of disposable sensors for the 
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simultaneous detection of CBR, FNB, and CBS exhibited a linear range of 1–30 μM, 5–80 

μM, and 50–400 μM, with the limit of detection at 0.30, 1.40, and 15.15 μM, respectively. 
The final part of the work was the development of a paper-based electrochemical device 
(ePAD) for the separation and simultaneous measurement of carbofuran and carbaryl 
pesticides. The separation of the two carbamate compounds on this device was based 
on the differences in the movement of the substance on the chromatographic paper 
during the moving phase flow. The isolated pesticides were electrochemically measured 
using amperometry techniques. The proposed device provides a linear range for the 
simultaneous determination of carbofurans and carbaryls from 0.1-2.0 and 0.5-7.5 mg L-
1 with the limit of detection were 0.06 and 0.40 mg L-1, respectively.  
 From all of the above, the proposed sensors could be applied to the 
measurement of pesticides in real examples: agricultural products (such as Chinese 
cabbage, cucumbers and rice) and environmental samples (water in the cultivation areas 
and rivers). The results were satisfactory and consistent with those obtained from the 
standard method (High-Performance Liquid Chromatrography). In addition, the proposed 
sensors are easy to use, affordable, disposable, portable, and are a promising tool for 
quantifying pesticides from field samples. 
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โครงกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษำ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2566 
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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 2565 ถึงวันที่  
28 กุมภาพันธ์ 2566 
 
4. วิธีด ำเนินกำร 

การประกวดวิทยานิพนธ์นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาโทหรือ
ปริญญาเอกจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยคณะกรรมการประจ าคณะรับรองการส าเร็จการศึกษา 
ระหว่างวันที่ 1 มีนาคม 2565 ถึงวันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2566 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 2566 หรือตามที่มหาวิทยาลัยก าหนด 

4.6 สรุปโครงการ/จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคัดย่อวิทยานิพนธ์ที่ได้รับรางวัล 
 

5. ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน พฤศจิกายน 2565 – กรกฎาคม 2566 
ที ่ ขั้นตอน/กิจกรรม ระยะเวลำ 
1 เสนอโครงการและร่างประกาศประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษาต่อ

ที่ประชุมคณะกรรมการบริหารวิชาการ 
พฤศจิกายน 2565 

2 เขียนและเสนอโครงการเพ่ือขออนุมัติจัดโครงการ ธันวาคม 2565 
3 เสนอลงนามประกาศประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา ธันวาคม 2565 
4 ส่งหนังสือประชาสัมพันธ์ ประชาสัมพันธ์ผ่านเว็บไซต์ มกราคม 2566 
5 รับสมัคร มกราคม-กุมภาพันธ์ 

2566 
6 บันทึกขอรายชื่อคณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองการประกวดระดับ

บัณฑิตศึกษาจากคณะ 
มกราคม 2566 

7 เสนอลงนามค าสั่งแต่งตั้งคณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองการ
ประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 

มกราคม 2566 
 

8 รวบรวมและตรวจสอบคุณสมบัติผู้สมัครเบื้องต้น มีนาคม 2566 
9 ขออนุมัติและยืมเงินค่าตอบแทนคณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองการ

ประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 
มีนาคม 2566 

10 ประชุมคณะอนุกรรมการฯ 14 มีนาคม 2566  
11 คณะอนุกรรมการฯ พิจารณาตัดสินรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 26 เมษายน 2566 
12 เสนอต่อที่ประชุมคณะกรรมการบริหารวิชาการ 16 พฤษภาคม 2566 
13 ประกาศผลประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 1 มิถุนายน 2566 
14 มอบเกียรติบัตรแก่ผู้ที่ได้รับรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 2 มิถุนายน 2566 
15 ขออนุมัติและเบิกจ่ายเงินรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 15 มิถุนายน 2566 
16 จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคัดย่อวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 30 มิถุนายน 2566 
17 สรุปโครงการ กรกฎาคม 2566 
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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 2565 ถึงวันที่ 28 
กุมภาพันธ์ 2566 
 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 หากเป็นวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกผลงานวิทยานิพนธ์จะต้องมีลักษณะอย่ างใด  
อย่างหนึ่งอย่างน้อย 1 ข้อ ดังนี้ 
 (1)  ก่อให้เกิดทฤษฎี หรือแนวคิดใหม่ ๆ หรือหักล้างทฤษฎีเดิมหรือแก้ไขเพ่ิมเติมทฤษฎีเดิมใน
สาระส าคัญอย่างถูกต้อง หรือ 
 (2)  สร้างระเบียบวิธีวิจัย หรือเครื่องมือวิจัยใหม่ หรือหักล้างระเบียบวิธีวิจัยเดิมหรือแก้ไข
เพ่ิมเติมระเบียบวิธีวิจัยเดิมในสาระส าคัญ หรือ 
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 (3)  ค้นพบกระบวนวิธี หรือกรรมวิธีของการผลิต การประดิษฐ์ การบริหารการบริการต่าง ๆ ที่
เป็นประโยชน์ต่อสาขาวิชา หรือการผลิตผลิตภัณฑ์และบริการใหม่ ๆ หรือปรับปรุงแก้ไขกระบวนวิ ธี          
หรือกรรมวิธีเดิมอย่างส าคัญและถูกต้องเหมาะสม 
 
9. ประเภทและจ ำนวนรำงวัลกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ 

9.1 ระดับปริญญำโท  
9.1.1 รางวัลวิทยานิพนธ์ 

1) กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์สุขภาพ จ านวนสี่รางวัล  
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 านวนสองรางวัล ๆ ละห้าพันบาท 
9.2.2 รางวัลพัฒนาคุณภาพชีวิตและนวัตกรรม จ านวนหนึ่งรางวัล ๆ ละห้าพันบาท 
 

10. กำรเผยแพร่วิทยำนิพนธ์ดีเด่น 
 จัดท ารวมเล่มบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ที่ได้รับรางวัล 
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มอบเกียรติบัตร 
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