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“ปกหน้า” 

ห่างจากขอบ “บน 2.0 นิว้” 

ห่างจากขอบ “ซ้าย ขวาและล่าง 1.5 นิว้” 

2.0 น้ิว หรือ  
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1.50 น้ิว หรือ  

3.75 เซนติเมตร 

1.5 น้ิว หรือ  
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3.75 เซนติเมตร 
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1.50 น้ิว หรือ  

3.75 เซนติเมตร 
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ห่างจากขอบ “ขวาและล่าง 1.0 นิว้” 
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วัสดุนาโน

 
GLUCOSE BIOSENSOR MODIFIED BY GLUCOSE 

OXIDASE AND NANOMATERIALS

บรรจง    เฉพาะกจิ

วิทยาศาสตรบณัฑิต
สาขาวิชาเคมี
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ปีการศึกษา 2552

บรรจง    เฉพาะกิจ
กลูโคสไบโอเซนเซอร์ปรับปรุงด้วย
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2552

เวน้ช่วง
ให้เท่ากนั

2.0 น้ิว 1.5 น้ิว1.5 น้ิว

1.5 น้ิว

1.0 น้ิว

1.0 น้ิว

เวน้ช่วง
ให้เท่ากนั

เวน้ช่วง
ให้เท่ากนั

Angsana New ขนาด 18 หนา  กึ่งกลาง
สนัขา้ง ห่างจากขอบล่าง 1.0 น้ิว 

Angsana New 
ขนาด 18 หนา

Angsana New 
ขนาด 18 หนา

Angsana New 
ขนาด 18 หนา

Angsana New 
ขนาด 18 หนา

Angsana New 
ขนาด 18 หนา

Angsana New ขนาดตามเหมาะสม กิ่งกลาง
สนัขา้ง ห่างจากขอบบน 1.0 น้ิว

กิ่งกลางสนัขา้ง กลางเล่มAngsana New 
ขนาดตามความเหมาะสม
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นบัเลขหนา้แต่ไม่ตอ้งใส่เลข

หนา้ 
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เวน้ 2 บรรทดั 
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14 point Angsana New 
16 point Angsana New 

นบัเลขหนา้แบบ ก,ข,... 
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ในงานวิจยัน้ีไดป้ระกอบกลูโคสไบโอเซนเซอร์โดยการนาํตวัเร่งทางชีวภาพคือกลูโคสออก
ซิเดสมาตรึงร่วมกบัตวัเร่งทางไฟฟ้าคือคาร์บอนนาโนทิวบ ์และเฟอร์ริคเฟอโรไซยาไนดบ์นพื้นผิว
ของทองนาโน สาํหรับตรวจวดัหาปริมาณกลูโคสโดยทดสอบในเบ้ืองตน้กบักลูโคสเขม้ขน้ 10 มิลลิ
โมลาร์ และ 20 มิลลิโมลาร์ ดว้ยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี หลงัจากนั้นจึงใชเ้ทคนิคแอมเปอโรเม
ตรีทดสอบศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการให้แก่ขั้วไฟฟ้าซ่ึงพบว่าท่ีศกัยไ์ฟฟ้า 0.0 โวลต ์ ให้กระแส
รีดกัชัน และเลือกศกัยไ์ฟฟ้าดงักล่าวในการหาลกัษณะเฉพาะของกลูโคสไบโอเซนเซอร์ พบว่า
กลูโคสไบโอเซนเซอร์มีช่วงเป็นเส้นตรงในช่วง 10 ไมโครโมลาร์ ถึง 13 มิลลิโมลาร์ มีค่าขีดจาํกดั
การตรวจวดักลูโคสอยูใ่นเท่ากบั 7.80 ไมโครโมลาร์ มีอายใุชง้าน 12 คร้ัง ในการทดสอบกบัตวัอยา่ง
นํ้ าผึ้ งและเคร่ืองด่ืมชูกําลังโดยใช้กลูโคสไบโอเซนเซอร์ท่ีพัฒนาข้ึนมาวัดเทียบกับกลูโคส
ไบโอเซนเซอร์ท่ีมีในทอ้งตลาดพบวา่ใหค่้าการทดสอบท่ีสมัพนัธ์กนั  

 

 

 

 

 

 

คาํสาํคญั: กลูโคสไบโอเซนเซอร์ ไซคลิกโวลแทมเมตรี อนุภาคทองนาโน  

ตวัอย่างบทคดัยอ่ไทย (เขียนใหอ้ยูใ่นหนา้เดียวเท่านั้น) 

ไม่ตอ้งเวน้วรรค 

เวน้ 1 บรรทดั 
16 point Angsana New หนา 

เรียงตามตวัอกัษร 

16 point Angsana 
 New หนา 

16 point Angsana New บาง 

ไม่ใส่คอมมา  (,) 

เคาะ 1 วรรค 

ง บรรจง เฉพาะกิจ 

14 point Angsana New 
16 point Angsana New 

นบัเลขหนา้แบบ ก,ข,... 
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Abstract 

Glucose biosensor based on the deposition of biocatalytic activity of glucose oxidase 
(GOx) with  the electrochemical properties of carbon nanotubes (CNT) and ferric/ferrocyanide on 
sphere of gold nanoparticles (AuNP) (GOx/FeIIFeIII(CN)6/AuNP/CNT/GCE)   for determination of 
glucose is described. The preliminary test of 10 mM and 20 mM glucose were examined by cyclic 
voltammetry. Amperometric techniques was used for testing applied potential and it was found 
that the +0.0 V was the appropriate operational potential. The biosensor gave a detection limit of 
7.80 μM with the linearity in the range of 10 μM to 13 mM of glucose and life time 12 times. 
GOx/FeIIFeIII(CN)6/AuNP/CNT/GCE were gave the comparative results with a commercial 
glucose biosensor for determination of glucose in honey samples and beverages. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Glucose biosensor, cyclic voltammetry, gold nanoparticles 
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เรียงตามภาษาไทย 

ใส่คอมมา  (,) 

จ บรรจง เฉพาะกิจ 
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86 

87 

88 

ประวตัิผู้เขียน 92 

ก่ึงกลาง Angsana New 20 หนา 

ตวัอย่างสารบัญ (ต่อ) 

ฌ 

ส่วนนาํ ใส่เลขหนา้แบบอกัษรไทย (ก,ข

,ค..) ใชฟ้้อนท ์Angsana New 16 บาง 

บรรจง เฉพาะกิจ 
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สารบัญตาราง 

ตาราง 

1.1 

1.2 

1.3 

2.1 

2.2 

ก.1 

ข.1 

 

ช่วงศกัยไ์ฟฟ้าการใชง้านของขั้วไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 

ช่วงศกัยไ์ฟฟ้าการใชง้านของขั้วไฟฟ้าชนิด A 

ช่วงศกัยไ์ฟฟ้าการใชง้านของขั้วไฟฟ้าชนิด B 

ตารางความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน 

ตารางความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 

วิธีหาช่วงท่ีเป็นเสน้ตรง ขีดจาํกดัการตรวจวดั 

ค่ากระแสท่ีวดัไดจ้ากแต่ละขั้ว 

หน้า 

5 

6 

7 

8 

9 

78 

79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอย่างสารบัญตาราง	
นบัเลขหนา้แต่ไม่ใส่เลข 

เพราะเป็นหนา้แรกของ

สารบญัตาราง 

ตารางในบทท่ี 1 

ตารางในบทท่ี 2 

ก่ึงกลาง Angsana New 20 หนา 

ชิดซา้ย Angsana new 16 หนา 

ชิดขวา Angsana new 16 หนา 

ตารางใน

ภาคผนวก ก 

ตารางใน

ภาคผนวก ข 
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 สารบัญรูป 

รูป 

   1.1 

   1.2 

   2.1 

   2.2 

ก.1 

ข.1 

 

ขั้วไฟฟ้ากลาสสิคาร์บอน ขั้วไฟฟ้าปรอท และขั้วไฟฟ้าทอง 

แบบของการใหศ้กัยไ์ฟฟ้าของเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรี 

การจดัตั้งอุปกรณ์ชุดท่ี 1 

การจดัตั้งอุปกรณ์ชุดท่ี 2 

การจดัสร้างอุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์ 

ตวัอยา่งนํ้าผึ้ง 

หน้า 

6 

7 

8 

9 

79 

81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นบัเลขหนา้แต่ไม่ใส่เลขเพราะ

เป็นหนา้แรกของสารบญัรูป 

รูปในบทท่ี 1 

รูปในบทท่ี 2 

ก่ึงกลาง Angsana New 20 หนา 

ชิดซา้ย Angsana new 16 หนา 

ชิดขวา Angsana new 16 หนา 

รูปในภาคผนวก ก 

 

รูปในภาคผนวก ข 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

/////////////// ////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์ ใหใ้ช ้Angsana New แบบ single space ทั้งเล่ม //////////////// 
////////////////////// //////////////////////// /////////////////////// ////////////////////// ///////////////////  

 

1.1 ตวัหนา 18 พ้อยท์ 

////////////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์แบบ single space //////////////////////////// ////////////////////////////// 
////////////////////////////// ////////////////////// /////////////////////////// ////////////////////// 

 

1.1.1 ตัวหนา 16 พ้อยท์ 

////////////////////////////////////////////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์ ///////////////// [1] ///////// //////////////////// 
/////////////////////// ///////// [2] ////////////// //////////////////////////////// //////////////////// //////////////////// /////////// 

         1.1.1.1 ตัวหนา 16 พ้อยท์ 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////// [3,4] ///////////// [5-8] ///////////// 

 

1.1.2 ตัวหนา 16 พ้อยท์ 

///////////////////////////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์ แบบ single space /////////////// ////////////////////  

 

             aA + bB                          cC + dD    ………….(1.1) 

 

ตวัอย่างการพมิพ์  

แทรกอ้างองิใช้เลขในวงเลบ็ [x] 

หนา้แรกของทุกบท

ไม่ตอ้งใส่เลขหนา้ 

ก่ึงกลาง Angsana New 20 หนา 

ก่ึงกลาง Angsana New 20 หนา 

เวน้ 1 บรรทดั 

1 เคาะ ไม่ตอ้งใส่จุด เวน้ 1 บรรทดั 

เวน้ 1 บรรทดั 

เวน้ 1 บรรทดั 

เวน้ 1 บรรทดั 

เวน้ 1 บรรทดั 

ใชห้วัขอ้ยอ่ยไม่เกิน 4 ตวัเลข เช่น 1.1.1.1 

1 เคาะ 

แทรกอ้างองิใช้เลขในวงเลบ็ [x] 
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1.2 ตวัหนา 18 พ้อยท์ 

1.2.1 ตัวหนา 16 พ้อยท์ 

/////////////////////////////////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์แบบ single space ///////////////////////////// 

1.2.2 ตัวหนา 16 พ้อยท์ 

//////////////////////////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์แบบ single space ///////////////////////////// 

 

 
รูป 1 ก่ึงกลางพร้อมบรรยายรายละเอียดของรูป 

 

/////////////////////////////////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์แบบ single space /////////////////////////// 

 

ตาราง 1 ชิดซา้ยและใส่ช่ือตาราง 

 

 

 

 

//////////////////////////// ตวับาง 16 พอ้ยท ์แบบ single space ///////////////// ////////// //////////  

pH ค่าการดูดกลนืแสง 

1.15 0.51 

2.30 1.02 

รูป	

วางตรงกลางหน้ากระดาษ	

เว้น 1 บรรทดั ก่อนถงึรูป และเว้น 1 บรรทดัหลงัคาํบรรยายรูป 

2

ส่วนเน้ือหา ใส่เลขหนา้แบบอารบิก 

1,2,3 ใชฟ้้อนท ์Angsana New 16 บาง 

เวน้ 1 บรรทดั 

เวน้ 1 บรรทดั 

เวน้ 1 บรรทดั 

กรณี 1 บรรทดัให้

อยูก่ึ่งกลาง  

1.5 point 

1 point 

1.5 point 

บรรจง  เฉพาะกิจ 

ใส่ช่ือผูว้จิยัใหอ้ยูด่า้นขวา บรรทดัเดียวกนักบั

เลขหนา้ ฟ้อนท ์Angsana New 14 บาง 

16 หนา 16 บาง 

16 พอ้ยทห์นา 16 พอ้ยทบ์าง 

เวน้ 1 บรรทดั 
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ตาราง 1 กระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดัสารมาตรฐาน 

ลาํดับที ่ กระแสไฟฟ้าทีไ่ด้ (μA) 

1 -1.298 

2 -1.194 

3 -1.224 

4 -1.384 

5 -1.209 

6 -1.215 

7 -1.358 

8 -1.321 

เฉล่ีย -1.275 

 

 

รูป 1 ไซคลิกโวลแทมโมแกรมท่ีไดจ้ากการทาํ Prussian Blue โดยใชข้ั้วGOx/FeIIFeIII(CN)6/AuNP/ 
CNT/GCE ในสารละลาย 0.1 M KCl, 0.1 M HCl, 2.5 mM FeCl 3  และ 2.5 mM        
K 3 Fe(CN) 6

 

ตวัอย่างตารางและรูป	

55 

ใส่เลขหนา้แบบเลขอารบิก 1,2,3 ใช้

ฟ้อนท ์Angsana New 16 บาง 

บรรทดัท่ี 2 ใหเ้ร่ิมเท่ากบัคาํ

เร่ิมตน้ของบรรทดัแรก 

จดัใหด้า้นหลงั

เตม็บรรทดั

บรรจง  เฉพาะกิจ 

ใส่ช่ือผูว้จิยัใหอ้ยูด่า้นขวา บรรทดัเดียวกนักบั

เลขหนา้ ใชฟ้้อนท ์Angsana New 14 บาง 
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เอกสารอ้างองิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอย่างหน้าอ้างองิคั่น	
นบัเลขหนา้แต่ไม่ตอ้งใส่เลขหนา้ 

ก่ึงกลางหนา้กระดาษ 20 point 

Angsana New หนา 
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เอกสารอ้างองิ 

 

การดูช่ือ หรือ สกลุ ของผู้แต่ง 

คนไทย 

 ศกัด์ิชยั เสถียรพีระกลุ 

เขียนองักฤษเป็น Sakchai Satienperakul (ใหเ้ช็คการสะกดกบัเวบสาขาวิชาฯ หา้ม นศ.สะกดเอง) 

หรือเขียนอีกแบบเป็น Satienperakul, Sakchai 

จะยอ่เป็น S. Satienperakul  

หรือเอาสกลุข้ึนก่อนตามดว้ยคอมม่า (,)  

เป็น Satienperakul, S. 

  

ช่ือคนจีน ญีปุ่่น เกาหล ีองักฤษ อเมริกา ฯลฯ 

Tae Jin Yang หรือ Yang, Tae Jin 

ย่อเป็น T.J. Yang หรือเอาสกลุข้ึนก่อนตามดว้ยคอมม่า (,) เป็น  Yang, T.J. 

การจะเอาสกลุหรือช่ือข้ึนก่อน ใหดู้ตามฟอร์แมตของการอา้งอิง 

 

ตัวอย่างวารสาร 

Author, A.A; Author, B.B; Author, C.C. Title of Article. Journal Abbreviation. Year, Volume, 
Pagination. 

 

ตัวอย่างหนังสือภาษาไทย 

ช่ือ สกลุ. ช่ือหนังสือ. คร้ังท่ีพิมพ.์ โรงพิมพ;์ เมืองท่ีพิมพ.์ ปีทีพ่มิพ์, หนา้ท่ีอา้งอิง.  

 

ตวัอย่างเอกสารอ้างองิ	

หนา้แรกของเอกสารอา้งอิงให ้นบัเลข

หนา้แต่ไม่ตอ้งใส่เลขหนา้  

เวน้ 1 บรรทดั 

กรณีหนงัสือภาษาไทย

ตอ้งมีคาํวา่ “หนา้”

ฟ้อนท ์Angsana New 20 หนา 

กลางบรรทดั 

ช่ือยอ่วารสาร 

เอียง 

ช่ือ 
สกลุ 

ช่ือ สกลุ 

มีคอมมาคัน่ 

ช่ือตน้ 

ช่ือกลาง 

สกลุ 

ช่ือ 

สกลุ 

ยอ่ช่ือ 

ห้ามย่อสกลุ 

ผูแ้ต่งหรือ

คณะผูแ้ต่ง 

สกลุ ช่ือตน้ 

ช่ือกลาง 

มีคอมมาคัน่ 

ปีตวัหนา 

Volume เอียง ช่ือเร่ือง เอียง 

เลขหนา้ 

ช่ือ 
สกลุ 
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ตัวอย่างหนังสือภาษาองักฤษ (ยดึตามแบบ ACS style) 

Author, A.A.; Author, B.B. Book Title (italics). Edition (if any). Publisher. Place of Publication, 
Year, Pagination. 

ตัวอย่างทีเ่ป็นเวบไซต์ 

Author, A.A. Title of Site. URL (accessed date), other identifying information. (No need to 
include URL of subscription sites). 

ตัวอย่างการเขยีนอ้างองิ 

[1] Borman, S. Protein Sequencing For The Masses. Chem. Eng. 2004, 82, 22-23. 

[2] Slunt, K.M.; Giancarlo, L.C. Student-Centered Learning: A Comparison of Two Different 
Methods of Instruction. J. Chem. Educ. 2004, 81, 985-988. 

[3] Takahaski, T. The Fate of Industrial Carbon Dioxide. Science. 2004, 305, 352-353. 

[4] Engel, R.; Cohen, J. I. Synthesis of Carbon-Phosphorus Bonds: New Methods of Exploration. 
CRC Press; Boca Raton, FL, 2004, pp. 54-56. 

[5] Zumdahl, S. S. Chemical Principles. 4th ed., Houghton Mifflin; Boston, MA, 2002, p. 7. 

[6] ธวชัชยั ศรีวิบูลย.์ เคมีวิเคราะห์ 2. รามคาํแหง; กรุงเทพฯ, 2535, หนา้ 65. 

[7] ChemFinder.com. http://chemfinder.cambridgesoft.com (accessed July 14, 2004). 

[8] University of Waterloo. Library Home Page. http://www.lib.uwaterloo.ca/ (accessed April 15, 
2003). 

ตวัอยา่งอ่ืนๆ ดูไดจ้าก http://www.lib.berkeley.edu/CHEM/acsstyle.html 

ดูช่ือยอ่ของวารสารไดท่ี้ http://www.library.ubc.ca/scieng/coden.html 

สามารถดาวน์โหลด template ของ Endnote® ไดท่ี้เวบไซตข์องภาควิชา 
www.science.mju.ac.th/chemistry 

สามารถดาวน์โหลดโปรแกรม Endnote® ท่ีใชง่้ายในการจดัทาํเอกสารอา้งอิงไดท่ี้เวบไซตข์อง
หอ้งสมุด ม.แม่โจ้
http://www.library.mju.ac.th/index.php?option=com_content&view=article&id=52&Itemid=126
&lang=en 

หนงัสือภาษาองักฤษตอ้งมี p. (อา้งอิง 1 หนา้) หรือ 

pp. (อา้งอิง 2 หนา้ข้ึนไป) 

ถา้อา้งอิงยาวกวา่ 1 

บรรทดั ใหเ้ร่ิมบรรทดั

ท่ีสองตามไกด ์

เตม็หนา้ ลาํดบัตอ้งตรง

กบัการแทรก

ในอา้งอิง 
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ประวตัผู้ิเขียน 

 

ช่ือ   นายบรรจง  เฉพาะกิจ 

วนั เดือน ปี เกดิ  31 มีนาคม  2530 

ภูมิลาํเนา  อ.เทิง จ.เชียงราย 

การศึกษา  สาํเร็จการศึกษามธัยมปลาย แผนกวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 

   จากโรงเรียนเทิงวิทยาคม 

   อ.เทิง จ.เชียงราย พ.ศ. 2547 

ทุนวจัิยทีไ่ด้รับ  1. สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนงานวิจยั ฝ่ายอุตสาหกรรม 

       โครงการโครงงานอุตสาหกรรมและวิจยัสาํหรับนกัศึกษาปริญญาตรี 

       ประจาํปี 2551 (IRPUS รหสัโครงงาน R51D02014) 

   2. คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จ.เชียงใหม่ 

การนําเสนอผลงานวจัิย 1. งาน PACCON 2009 ประเภทโปสเตอร์ 

    ช่ือเร่ือง กลูโคลสไบโอเซนเซอร์  

      วนัท่ี 14 – 16 มกราคม 2552 มหาวิทยาลยันเรศวร จ.พิษณุโลก  

  2. งาน IRPUS 2009 ประเภทนิทรรศการ ประเภทโปสเตอร์ 

      ช่ือเร่ือง การประดิษฐก์ลูโคลสออกซิเดสไบโอเซนเซอร์ 

       วนัท่ี 26 – 29 มีนาคม 2552 สยามพารากอน กรุงเทพฯ 

   3. งานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีคร้ังท่ี 7 ประเภทบรรยาย 

       ช่ือเร่ือง คาร์บอนนาโนทิวบ-์กลูโคลสออกซิเดสคอมโพสิท 

    วนัท่ี 6 กมุภาพนัธ์ 2552 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้                  
จ. เชียงใหม่ 

ตวัอย่างประวตัิผู้เขียน	

89 

ใส่เลขหนา้แบบเลขอารบิก 1,2,3 

บรรจง  เฉพาะกิจ 

ใส่ช่ือผูว้จิยัใหอ้ยูด่า้นขวา บรรทดัเดียวกนักบั

เลขหนา้ ใชฟ้้อนท ์Angsana New 14 บาง 

ฟ้อนท ์Angsana New 16 หนา 

ฟ้อนท ์Angsana New 16 บาง 

ฟ้อนท ์Angsana New 20 หนา 

กลางบรรทดั 


