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คาํนํา 
 

 ด้วยเครือข่ายความร่วมมือ ś มหาวิทยาลยั ได้แก่ มหาวิทยาลัยราชภฏัยะลา มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ และ
มหาวิทยาลยัฟาฏอนี ได้ทําความร่วมมือในการจดังานประชุมวิชาการระดบัชาติเป็นประจําทุกปี โดยหมนุเวียนกนัเป็นเจ้าภาพ 
และในปี พ.ศ. Śŝŝš นี Ê มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลาได้รับมอบหมายให้เป็นเจ้าภาพหลกัในการจดังานประชุมวิชากรระดบัชาติและ
นานาชาติ ครั ÊงทีÉ ŝ ในหัวข้อ “สร้างสรรค์งานวิจัย จากคลงัปัญญาท้องถิÉนสู่สากล ” (Think Globally, Act Locally: 

Paradigms in Research Creativity ) ระหว่างวันทีÉ ŚŜ-ŚŞ เมษายน Śŝŝš โดยเป็นการประชุมระดบันานาชาติครั Êงแรกใน
รอบ ŝ ปี เพืÉอรองรับบทความระดบันานาชาติจากทั Êงในประเทศและต่างประเทศ และยงัเป็นการสร้างเครือข่ายจากต่างประเทศอีกด้วย 
สําหรับการประชุมครั Êงนี Ê ประกอบด้วยการบรรยายปาฐกถาพิเศษจาก ศาสตราจารย์ ดร. เกรียงศกัดิÍ เจริญวงศ์ศกัดิÍ นกัวิชาการ
อาวโุส จากมหาวิทยาลยัฮาร์วาร์ด สหรัฐอเมริกา และการเสวนาโต๊ะกลมโดยนกัวิชาการจากต่างประเทศ สําหรับในสว่นของการ
นําเสนอผลงานทางวิชาการของนกัวิจยัประกอบไปด้วยการนําเสนอภาคบรรยายและภาคโปสเตอร์ แบ่งออกเป็น Ş กลุม่ คือ กลุม่
วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ กลุ่มเทคโนโลยีและนวตักรรม กลุ่มมนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ กลุ่มบริหารธุรกิจ 
เศรษฐศาสตร์และการท่องเทีÉยว กลุม่การศึกษาและศาสนา และกลุม่อิสลามศึกษา นอกจากนี Ê ยงัมีการจดัแสดงนิทรรศการจาก
เครือขา่ยความร่วมมือและมหาวิทยาลยัอืÉนๆ ในภาคใต้อีกด้วย 

 ในนามตวัแทนเจ้าภาพหลกัในการประชมุวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ ครั ÊงทีÉ ŝ ขอขอบคณุสํานกังานคณะกรรมการ
การอดุมศกึษา (สกอ.) ศนูย์อํานวยการบริหารจงัหวดัชายแดนภาคใต้ (ศอ.บต.) และเครือข่ายความร่วมมือทีÉได้มอบทนุสนบัสนนุ
การจัดงานประชุมในครั Êงนี Ê ขอขอบคุณเจ้าของผลงานทุกท่านทีÉให้ความไว้วางใจกับทางงานประชุมในการส่งผลงานเข้าร่วม
นําเสนอในครั Êงนี Ê ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านทีÉมีส่วนช่วยพิจารณาและคัดกรองคุณภาพบทความอย่างเข้มข้น เพืÉอเป็น
ประโยชน์ตอ่การนําบทความวิจยัไปตอ่ยอดหรือนําไปใช้ประโยชน์ตอ่ไปในอนาคต 
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Preface 
 

The 3 university network of Yala Rajabhat University, Princess Naradhiwas University and Fatoni University 

have collaborated in organizing the national academic conference by take turn hosting annually. In 2016,                         

Yala Rajabhat University is assigned to host the 5th National and International Academic Conference under the theme 

of “Think Globally, Act Locally: Paradigms in Research Creativity” during 24-26 April 2016. This Conference is 

regarded as the first international conference of the 3 university network which was held to serve the international 

research journal presentation from within the country and overseas. It is also to act as the networking platform.              

This Conference comprised the keynote address from Professor Dr. Kriengsak Chareonwongsak, Senior Fellow from 

Howard University, USA and the plenary discussion by academicians from overseas. As for the research 

presentation, the process was done by oral and poster presentations under the 6 sub-themes of Sciences and Applied 

Sciences, Innovation and Technology, Humanities and Social Sciences, Business Administration, Economics and 

Tourism, Religion and Education, and Islamic Studies. Besides, the academic exhibitions from relevant organizations 

were also presented.  

On behalf of the host, it is our pleasant duty to acknowledge the financial support from the Office of the 

Higher Education Commission (OHEC), the Southern Border Provinces Administration Centre (SBPAC) and the 

network. We would also like to thank all researchers, participants and experts who contributed to the success of this 

Conference. Hopefully, these proceedings will be fruitful and be applied for the future benefit. 
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Associate Professor Kitti Tanthai   Songkhla Rajabhat University 
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 รองศาสตราจารย์ดลมนรรจน์ บากา   ผู้ทรงคณุวฒุิภายนอก 

Associate Professor Mr. Dolmanach Baka  External expert 

รองศาสตราจารย์อาหวงั ลา่นุ้ย   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Associate Professor Awang Lanui   Prince of Songkla University 

 รองศาสตราจารย์จรีุรัตน์ บวัแก้ว   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Associate Professor Jureerat Buakeaw   Prince of Songkla University 

 รองศาสตราจารย์นงนชุ องัยรีุกลุ   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Associate Professor Nongnuch  Angyurekul  Kasetsart University 

 รองศาสตราจารย์เอกวิทย์ แก้วประดิษฐ์  มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

Associate Professor Akawit Kaewpradit   Thaksin University 

 รองศาสตราจารย์ทวศีกัดิÍ ทิพย์รอด   มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา 

Associate Professor Taweesak Thiprod   Yala Rajabhat University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เอก แสงวิเชียร  มหาวิทยาลยัรามคาํแหง 
Assistant Professor Dr. Ek Sangvichien   Ramkhamhaeng University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จิตรตรา เพียภเูขียว  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

Assistant Professor Dr. Jittra Piapukiew   Chulalongkorn University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ดวงใจ ศขุเฉลมิ  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Assistant Professor Dr. Duangchai Sookchaloem   Kasetsart University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วนารักษ์ ไซพนัธ์แก้ว  มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
Assistant Professor Dr.  Wanaruk Saipunkeaw  Chiang Mai University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ดรุณี โชติษฐยางกรู  มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Assistant Professor Dr. Darunee JothItyangkoon  Khon Kaen University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อภิรดี ปิลนัธนภาคย์  มหาวิทยาลยับรูพา 

Assistant Professor Dr. Apiradee Pilantanapak  Burapha University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พธุษดี ศิริแสงตระกลู  มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Assistant Professor Dr. Pusadee Seresangtakul  Khon Kaen University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สหชั จนัทนาอรพินท์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Sahut Chantanaorrapint  Prince of Songkla University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชศูกัดิÍ พนูสวสัดิÍ  มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Assistant Professor Dr. Choosak Poonsawat  Khon Kaen University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปรียานชุ บวรเรืองโรจน์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Preeyanuch Borvornruengroj  Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พชัรินทร์  ภกัดีฉนวน  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr.  Patcharin Pakdeechanuan  Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นชุนภา ตั Êงบริบรูณ์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Assistant Professor Dr.  Nuchnapa  Tangboriboon  Kasetsart  University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. มณี วิทยานนท์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
Assistant Professor Dr.  Manee Vittayanont  Prince of Songkla University 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วิษฐิดา  จนัทราพรชยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Assistant Professor Dr. Withida Chantrapornchai   Kasetsart University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. มลวิรรณ นาคขนุทด  มหาวิทยาลยันเรศวร 
Assistant Professor Dr. Maliwan Nakkuntod  Naresuan University 

Assistant Professor Dr. Fouzia Perveen Malik National University of Science and Technology (Pakistan) 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปฐเมศ ผาณิตพจมาน  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Pattamad Panedpojaman   Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นิเลาะ อเูซ็ง   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Niloh Wae-Useng   Prince of Songkla University  

  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กาเดร์ สาอะ   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Kader Sa-ah   Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พินดา วราสนุนัท์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Assistant Professor Dr. Pinda Varasunun   Kasetsart University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ธงพล  พรหมสาขา ณ สกลนคร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
Assistant Professor Dr. Thongphon Promsaka Na Sakolnakorn Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สบุิน ยรุะรัช   มหาวิทยาลยัศรีปทมุ 

Assistant Professor Dr. Subin Yurarach   Sripatum  University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เรวดี กระโหมวงศ์  มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

Assistant Professor Dr. Rewadee Krahomwong  Thaksin University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อาฟีฟี ลาเต๊ะ   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Afifi Lateh   Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สามารถ ทองเผือ  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Samart Thongfhua  Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อะห์หมดั ยีÉสุน่ทรง  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Ahmad Yeesunsong   Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสทิธิÍ  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Assistant Professor Dr. Chatsiri Piyapimonsit  Kasetsart University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สนุทร วรหาร   มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี 

Assistant Professor Dr. Sunthorn Worahan  Ubon Ratchathani Rajabhat University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สภุา ทองคง   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ 
Assistant Professor Dr. Supa Tongkong   Rajamangala University of Technology Thanyaburi 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อนวุตัิ สงสม   มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

Assistant Professor Dr. Anuwat Songsom   Thaksin University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ขวญัหทยั ใจเปีÉ ยม  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั  

Assistant Professor Dr. Kwanhatai Jaipiem  Rajamangala University of Technology Srivijaya 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศรีสนุนัท์ ประเสริฐสงัข์  มหาวิทยาลยัราชภฏัร้อยเอ็ด 

Assistant Professor Dr. Srisunan Prasertsang   Roi Et Rajabhat University 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อนวิชั แก้วจํานงค์  มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

Assistant Professor Dr. Aniwat Kaewjomnong  Thaksin University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จฑุามาศ ทวีไพบลูย์วงษ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Assistant Professor Dr. Jutamard Thaweepaiboonwong Kasetsart University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สกิุนา อาแล   มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา 

Assistant Professor Dr. Sukina  Ar-Lae   Yala Rajabhat University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สทิธิกร สมุาลี   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

Assistant Professor Dr. Sitthikorn Sumalee  Kasetsart University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. มารศรี สอทิพย์  มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Assistant Professor Dr. Marasri Sorthip   Khon Kaen University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วิภารัตน์ แสงจนัทร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Assistant Professor Dr. Wiparat Sangjun   Kasetsart University 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วสนัต์ อติศพัท์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Wasan Atisabda   Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รุสลนั อทุยั   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Ruslan Uthai   Prince of Songkla University 

อาจารย์ ดร. พชัรี คมจกัรพนัธ์   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Dr. Patcharee Komjakraphan  Prince of Songkla University 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อดุมเดชา พลเยีÉยม   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

Assistant Professor Udomdeja Polyium   Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สงัเวย เสวกวหิารี   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

Assistant Professor Sangwoei Sawekwiharee   Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์นิสา ไกรรักษ์   มหาวิทยาลยับรูพา 

Assistant Professor Nisa Krairak   Burapha University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ศกัดิÍชาย เพชรช่วย   มหาวิทยาลยัราชภฏัภเูก็ต 

Assistant Professor Sakchai Phetchuai   Phuket Rajabhat University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์เตือนใจ โก้สกลุ   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

Assistant Professor Tuenchai Kosakul   Chulalongkorn University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ศิริลกัษณ์ คมัภิรานนท์  มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  

Assistant Professor Siriluk Kumpiranont    Yala Rajabhat University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์อดิศา เบญจรัตนานนท์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Adisa Benjarattananon  Prince of Songkla University  

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์จํานงค์ แรกพินิจ   มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

Assistant Professor Jamnong Rakpinit   Thaksin University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์เกื Êอกลู สนุนัทเกษม  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Kuerkoon Sunandhakasem  Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ยพุาวดี สมบรูณกลุ  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Yupawadee Somboonkul  Prince of Songkla University 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์พิเชษ แสงทอง   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Assistant Professor Pichet Saengthong   Prince of Songkla University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์รุ่งรัตน์ ทองสกุ   มหาวิทยาลยัราชภฏัภเูก็ต 

Assistant Professor Rungrat Thongsakul   Phuket Rajabhat University 

อาจารย์ ดร. ธีระยทุธ ทองเครือ   มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Dr. Theerayut Thongkrau    Khon Kaen University  

อาจารย์ ดร. ศรัณย์ โปษยะจินดา   สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
Dr. Saran Poshyachinda    The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology 

อาจารย์ ดร. ณรงค์ อึ Êงกิมบ้วน   มหาวิทยาลยับรูพา    

Dr. Narong Uengkimbuan    Burapha University 

อาจารย์ ดร. ธรรมรัตน์ แก้วมณี   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Dr. Thammarat Kaewmanee    Prince of Songkla University 

อาจารย์ ดร. รัชนีพร สทุธิภาศิลป์   มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่

Dr. Rachaneeporn Suthiphasa    ChiangMai Rajabhat University 

 อาจารย์ ดร. อดิศร บรูณวงศ์    มหาวิทยาลยับรูพา 

Dr.  Adisorn Buranawong    Burapha University 

อาจารย์ ดร. ปรียนชุ ชยักองเกียรติ   วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนนี 

Dr. Preeyanuch Chaikongkiat    Boromarajonani College of Nursing Yala 

 อาจารย์ ดร. ณฐัธิดา สวุรรณโณ   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Dr. Nuttida Suwanno    Prince of Songkla University 

อาจารย์ ดร. จารุณี ดวงสวุรรณ   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Dr. Jarunee  Duangsuwan    Prince of Songkla University 

อาจารย์ ดร. ปรุฬห์ มะยะเฉีÉยว   มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ 
Dr. Paroon  Mayachearw    Princess of Naradhiwas University 

อาจารย์ ดร. สธุาสนิี บญุญาพิทกัษ์   มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

Dr. Suthasinee Boonyaphithak    Thaksin University 

อาจารย์ ดร. ชลติา บณัฑวุงศ์   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Dr. Chalita Bundhuwong    Kasetsart University 

อาจารย์ ดร. เลศิชยั ศิริชยั    มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

Dr. Lertchai Sirichai     Walailak University 

อาจารย์ ดร. มฮัดี แวดราแม    มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Dr. Mahdee Waedramae    Prince of Songkla University 

อาจารย์ ดร. ศภุศิริ หงส์ฤทธิพนัธ์ุ   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Dr. Supasiri Hongrittipun    Prince of Songkla University  

 อาจารย์ ดร. มหูํามดัสใุหมี เฮงยามา   มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา 

Dr. Muhammadsuhaimi Haengyama     Yala Rajabhat University 

 อาจารย์ ดร. สธิุนี ฤกษ์ขาํ    มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Dr. Suthinee Rurkkhum    Prince of Songkla University 
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 อาจารย์ ดร. อิศรัฏฐ์ รินไธสง    มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
Dr. Idsaratt Rinthaisong    Prince of Songkla University 

อาจารย์ ดร. ยามีละห์ โต๊ะแม   มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา 

Dr. Yameelah Tomae    Yala Rajabhat University 

อาจารย์ ดร. ศริยา บินแสละ    มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Dr. Sariya Binsaela     Khon Kaen University 

 

รายนามบรรณาธิการจัดการ Managing Editor 

อาจารย์ ดร. รุ้งลาวณัย์ จนัทรัตนา   มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา    
Dr. Runglawan  Chantarattana    Yala Rajabhat University 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วิไลวลัย์ แก้วตาทิพย์   มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา          
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 ผลการสร้างหนงัสอืนิทานเพืÉอสง่เสริมคณุธรรมจริยธรรมสาํหรับเยาวชนมสุลมิในสามจงัหวดัชายแดนใต้  382 

 (สรัุสวดี  นราพงศ์เกษม) 

 การประเมินผลสมัฤทธิÍทางการเรียนกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั ÊนประถมศกึษาปีทีÉ 5 390 

 ปีการศกึษา 2557 ทีÉได้รับการจดัการศกึษาแบบทวิภาษา (ภาษาไทย – ภาษามลายถิูÉน) ในโรงเรียนเขต 

 พื ÊนทีÉสามจงัหวดัชายแดนภาคใต้  
 (ปราณี  หลาํเบ็ญสะ) 
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 การศกึษาความสามารถในการอา่นภาษาไทยของนกัเรียนทีÉได้รับการจดัการศกึษาแบบทวิภาษา  400 

 (ภาษาไทย-ภาษามลายถิูÉน) ในโรงเรียนเขตพื ÊนทีÉสามจงัหวดัชายแดนภาคใต้  
 (พิมพ์ปวีณ์ สวุรรณโณ) 

 ผลของการสอนบรูณาการอิสลามศกึษาและวิทยาศาสตร์แบบมีสว่นร่วมทีÉมีตอ่ผลสมัฤทธิÍทางการเรียน 410 

 และความพงึพอใจของนกัเรียนระดบัชั ÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ 4  
 (สรุศกัดิÍ  หมดัโต๊ะแหล๊ะ) 

 ผลการเรียนรู้โดยใช้สืÉอสงัคมออนไลน์ทีÉมีตอ่ผลสมัฤทธิÍทางการเรียนของนกัเรียนชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ 6  418 

 โรงเรียนสตรียะลา  
 (อาทิตยา แวเด็ง) 

 ปัจจยัทีÉมีผลตอ่แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธิÍทางการเรียนรายวิชาคอมพิวเตอร์ของนกัเรียนชั ÊนประถมศกึษาปีทีÉ 5  426 

 โรงเรียนบ้านสะบารัง จงัหวดัปัตตานี  
 (ซูฮยัลา เจ๊ะฮะ) 

 การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยเทคนิคการแขง่ขนัด้วยเกมเพืÉอพฒันาผลสมัฤทธิÍทางการเรียนรายวิชา 433 

 การทดสอบสมรรถภาพทางกาย คณะครุศาสตร์  มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  
 (ฌชัสกร คงชีวสกลุ) 

 การใช้เทคนคิการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยการแขง่ขนัด้วยเกมเพืÉอพฒันาผลสมัฤทธิÍทางการเรียน 442 

 รายวชิาวอลเลย์บอล คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา   

 (สนุิศา ธรรมบญัชา) 

 การประเมินหลกัสตูรสงักดัคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา ปีการศกึษา ŚŝŝŞ  452 

 (มหูมัมดัสใุหมี เฮงยามา) 

 การศกึษาภาพลกัษณ์ของอาชีวศกึษาตามการรับรู้ของนกัเรียน นกัศกึษา วทิยาลยัการอาชีพปัตตานี  463 

 (โนซีลา สาลมี) 

 การประเมินความต้องการจําเป็นตอ่การฝึกประสบการณ์วชิาชีพครูผา่นมมุมองของครูพีÉเลี Êยงในพื ÊนทีÉ  471 

 ś จงัหวดัชายแดนภาคใต้  
 (นรูอาซกีีน ยีสมนั) 

 ความสมัพนัธ์ระหวา่งพฤติกรรมผู้นํากบัประสทิธิผลการบริหารงานของผู้บริหารโรงเรียนเอกชนในสงักดั 483 

 สาํนกังานการศกึษาเอกชนจงัหวดัยะลา  
 (วิทยาศิลป์ สะอา) 

 แนวทางการเสริมสร้างภมูคิุ้มกนัในการดํารงชีวติของนกัศกึษามหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  491 

 (ศภุลกัษณ์ สนิธนา) 
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 ผลการใช้วิธีการสอนแบบย้อนกลบัร่วมกบัห้องเรียนกลบัด้านด้วยสืÉอบทเรียนออนไลน์ทีÉมีตอ่ผลสมัฤทธิÍ 500 

 ทางการเรียนของนกัเรียนชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ 3 โรงเรียนสตรียะลา  
 (รูบยัอะห์ สาคอมะแซ) 

กลุ่ม 6 อิสลามศึกษา 

 แผนการจดัการเรียนรู้ในทศันะอสิลาม  509 

 (หวนัสารีหนา  กะลแูป) 

 การวเิคราะห์ปรัชญาของเชคดาวดูอลัฟาฏอนีในการเปลีÉยนแปลงสงัคมปัตตานีในอดีตสูส่งัคมแหง่ 518 

 วิทยาการอิสลาม  
 (แวยโูซะ สเิดะ) 

 ความรู้และทศันะของนกัศกึษาวทิยาลยัอิสลามศกึษา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี  524 

 เกีÉยวกบัอากีดะฮฺสะลฟั  
 (อบัดลุฮาดี สะบดูิง) 

บทความวิจัยระดับชาติ ภาคโปสเตอร์ 

กลุ่ม ř วทิยาศาสตร์และวทิยาศาสตร์ประยุกต์  

ความหลากหลายของไลเคนในพื ÊนทีÉหบุเขาลาํพญา ตําบลลาํพะยา อําเภอเมืองยะลา จงัหวดัยะลา  533 

(มฮํูาหมดัตายดุิน บาฮะคีรี) 

ผลของการปรับปรุงดินด้วยถ่านชีวภาพและถา่นธรรมดาตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวโพดฝักออ่น  545 

(อิสริยาภรณ์ ดํารงรักษ์) 

ฤทธิÍยบัยั Êงแบคทีเรียของสารสกดัจากเมลด็คําแสด  554 

(อบุล ตนัสม) 

ความหลากหลายของพชืวงศ์บกุบอนในเส้นทางศกึษาธรรมชาติหบุเขาลาํพญา จงัหวดัยะลา  561 

(พาตีเมาะ อาแยกาจิ) 

การปรับปรุงคณุภาพนํ Êาทิ Êงของโรงงานแปรรูปนํ Êายางด้วยเถ้าจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลเพืÉอผลติแก๊สชีวภาพ  571 

(ประยรู ดํารงรักษ์) 

การเปลีÉยนแปลงคาบการแปรแสงของระบบดาวคู ่CE Leonis  578 

(กฤษฎา บญุชม) 

การหาระยะทางและอายขุองกระจกุดาวเปิดจากภาพถ่าย  586 

(วิระภรณ์  ไหมทอง) 
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กลุ่ม Ś เทคโนโลยแีละนวัตกรรม 

การพฒันานวตักรรมโต๊ะช่วยหายใจแบบโค้งสาํหรับผู้ ป่วยหวัใจล้มเหลว  596 

(พรทิวา คงคณุ) 

กลุ่ม 3 มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

 ความพงึพอใจของผู้ รับบริการตอ่การรับบริการจากสถาบนัวิจยัและพฒันาชายแดนภาคใต้ มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา  608 

 (ฟิตรีนา ดาราแม) 

 สภาพปัญหาการบริหารจดัการงานบริการวิชาการ มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  617 

 (ริซมา สาเม๊าะ) 

 ปัจจยัทีÉมีผลตอ่การบริการวิชาการแก่สงัคมของอาจารย์ในมหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  629 

 (รอฮานา ดาคาเฮง) 

 ความพงึพอใจตอ่หนงัสอืพรรณไม้ในเส้นทางศกึษาธรรมชาติหบุเขาลาํพญา  637 

 (ซูไบดี โตะโมะ) 

 การศกึษาเชิงเปรียบเทียบการผจญภยัของสองตวัละครเอกจากนวนยิายเรืÉอง หยัย์ อิบน ูยคัซนั และ โรบินสนั ครูโซ  644 

 (ซาฮีฎีน นิติภาค) 

 ความเป็นจริงและความคาดหวงัในการปฏิบตังิานของบคุลากร มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  652 

 (นนัทา จนัทร์แก้ว) 

 สภาพการขอทนุวจิยัของบคุลากรมหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  663 

 (มนัทิราวรรณ อทุยัวรรณ) 

 รูปแบบการดําเนินงานวทิยสุถานีวทิยเุพืÉอการศกึษามหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา ของนกัศกึษามหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  673 

 (ปัทมา  เนียมบด)ี 

 ความคาดหวงัและสภาพความเป็นจริงในการดําเนินงานด้านประกนัคณุภาพการศกึษา 684 

 ของคณะวิทยาการจดัการ มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา  
 (รอมซี แตมาสา) 

 ทศันคติของนกัศกึษาคณะวิทยาการจดัการทีÉมีตอ่ระบบอาจารย์ทีÉปรึกษา คณะวิทยาการจดัการ  692 

 มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  
 (อสัฮาร์ เละแม็ง) 

 การศกึษาความเสีÉยงด้านการปฏิบตัิงานไมเ่ป็นไปตามกฎระเบียบ ข้อบงัคบัทางด้านการเงินและพสัด ุ :  702 

 สถาบนัวิจยัและพฒันาชายแดนภาคใต้ มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  
 (เพ็ญศรี  สขุไชยะ)  
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กลุ่ม 4 บริหารธุรกิจ เศรษฐศาสตร์ และการท่องเทีÉยว 

 ภาวะผู้นําการเปลีÉยนแปลงและคา่นิยมร่วมในการดําเนินธุรกิจตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 714 

 ของกลุม่ผู้ผลติสนิค้าหนึÉงตําบลหนึÉงผลติภณัฑ์ในพื ÊนทีÉสามจงัหวดัชายแดนภาคใต้ 

 (นทัที ขจรกิตติยา) 

 ปัจจยัทีÉสง่ผลตอ่ประสทิธิภาพด้านการจดัการโลจิสติกส์ของอตุสาหกรรมปาล์มนํ Êามนัของไทย  723 

 (นนัทรัตน์ นามบรีุ) 

 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการทํากําไรกบัอตัราผลตอบแทนจากสว่นตา่งราคาหุ้นของ 734 

 ธนาคารทีÉจดทะเบียนในตลาดหลกัทรัพย์แหง่ประเทศไทย  
 (ศนุิสา เจะแวมาแจ) 

 ปัจจยัแหง่ความสาํเร็จของวิสาหกิจชมุชนจงัหวดัยะลา  743 

 (อรวรรณ กมล) 

 สถานภาพการบริหารความตอ่เนืÉองของธุรกิจวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม จงัหวดัยะลา  751 

 (ดษุฎี นาคเรือง) 

กลุ่ม 5 การศึกษาและศาสนา 

 บทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน เรืÉอง เอกภพและกาแลก็ซี ระดบัชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ ś  759 

 (วชัรงค์ วงศนรัุกษ์) 

 ความรู้และความเข้าใจเกีÉยวกบัอาเซยีนของนกัศกึษามหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  767 

 (ฤทธิรงณ์ จินดาดวง) 

 การศกึษาปัจจยัทีÉมีอิทธิพลตอ่ความวิตกกงัวลในการสอนวชิาคณิตศาสตร์เป็นภาษาองักฤษเพืÉอรองรับ 776 

 การเข้าสูป่ระชาคมอาเซียนของครูคณิตศาสตร์ใน ś จงัหวดัชายแดนภาคใต้  
 (ลลิลา อดลุยศาสน์)  

 รูปแบบการจดัการความรู้เพืÉอการประกนัคณุภาพการศกึษาในมหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ 787 

 (ทิพยวรรณ นิลทยา) 

 ความพร้อมของผู้สอนตอ่การจดัการเรียนรู้ในระบบอีเลร์ินนิÉง มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  797 

 (รัตนาภรณ์ ศรีหาพล)  
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International Oral Presentation 

Theme 3 Humanities and Social Sciences 

 The use of Immediate Feedback and Error Correction in Improving University Students’ Writing 811 

 (A Tale of Two Methods)  
 (Cecilia M Valdez) 

 Effectiveness of Communicative Language Teaching Approach to Enhance TOEIC Proficiency  817 

 Test on Reading Skill for the řst year Industrial Students  
 (Taksuriya Madsa) 

 Intention to Leave of Volunteer Rangers in the Fourth Royal Thai Army Area  824 

 (Chompunuch Sriphong) 

 The Writing Difficulties Faced By EFL Students in Intermediate English Writing  833 

 (Dale Amanda Lovett) 

 Marginalization from the Creation of Modern Nation-State: Viewing Common Features through  840 

 the Experiences of Pattani and Okinawa  
 (Tanapat Jundittawong) 

Theme 5 Religion and Education 

  A Study of the Comparison of Learning Development in Reading Skills of Students from Grade 2 to 4 of 849 

 Bilingual Education (Thai - Patani Malay) in the Four Southern Bordered Provinces of Thailand  
 (Yapar Cheni) 

 An Investigation of English Teaching Problems in Secondary Schools from English Language  856 

 Teachers’ Perspective: A Case Study of the Three Southern Border Provinces of Thailand  
 (Muslim Roka) 

 The Effectiveness of Demonstration Approach in Improving the Understanding and Practice of  864 

Tayammum among National School Pupils  
(Muhamad Zahiri Awang Mat) 

 The Use of Arts in Teaching and Learning and Preservice Teacher Self Efficacy in English  870 

 (Chanyaphat Jingjitcharoenchai) 
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Theme 6 Islamic Studies  

 Peranan Pendidikan Islam dalam Membina Insan 879 

 (Muhammadsuhaimi Haengyama)  

 Metodologi Dakwah Jamaah Tabligh Di Selatan Thailand 885 

 (Muhammadhusnee Yanya)  
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DNA Hybridization Detection 
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Abstract 
 Sensitivity of the DNA hybridization biosensors can be improved using nanomaterial 
modified gold electrode. The signal (oxidation current) of an anthraquinone (AQ) tagged 
pyrrolidinyl PNA probe based on prolyl-2-aminocyclopentanecarboxylic acid backbone (acpcPNA-
AQ) was measured from the electron transfer between the AQ tagged and the gold electrode based 
on differential pulse voltammetry (DPV). For various modified electrodes, polyaniline-graphene-Ag 
nanocomposite coated electrode surface provided a higher sensitivity than polyaniline, polyaniline-
graphene and polyaniline-Ag due to its high surface area and the good electrical conductivity of 
graphene and Ag nanoparticles.  
 
Keywords: Peptide nucleic acid, Anthaquinone, Nanomaterial, Hybridization, Electrodeposition 
 
Introduction 
 One of the important parameters that plays an important role in the performance of an 
electrochemical affinity DNA biosensor is the supporting material for the immobilized probes. 
Using nanomaterials for electrode modification has gained a lot of attention with many advantages, 
such as large surface area and good electrical conductivity that can improve sensor sensitivity (Abu-
Salah et al., 2010; Du et al., 2013). Electrochemical DNA sensor designed with nanomaterials has 
been shown to have low limit of detection, high signal and high sensitivity (Singh et al., 2010). In 
recent years, graphene has received attention due to its provided excellent electrical conductivity 
that can improve the sensitivity. Therefore, an electrochemical DNA affinity biosensor 
incorporating with nanomaterials is interesting since the materials will help enhance the signal, 
sensitivity and provide the low limit of detection. 
 
Objectives 
 A simple, fast detection and low cost electrochemical DNA biosensor for the detection of 
DNA hybridization based on nanomaterials modified gold electrode was investigated. Moreover, 
various surface modifications were studied by incorporating graphene and/or silver nanoparticles in 
a polyaniline layer that was electrodeposited on the electrode.  
 
Materials and Methods 
 Materials 
 The anthraquinone (AQ) tagged lysine-modified acpcPNA (Ac-TTT TTT TTT-LysNH2), 
acpcPNA-AQ was synthesized by Mrs. Chotima Vilaivan at Chulalongkorn University, Thailand. 
The acpcPNA-AQ probes were purified by reverse phase HPLC    (to 90% purity) and its identity 
was verified by MALDI-TOF mass spectrometry. Synthetic target DNA (5 -AAA AAA AAA-3 ) 
used in this work was synthesized and purified by Bioservice Unit, National Science and 
Technology Development Agency and Bio Design Co., Ltd., Thailand. 
 Blocking thiol of 11 carbon length with the –OH terminating head group,              11-
mercapto-1-undecanol (11-MUL) was purchased from Aldrich (Steinheim, Germany). 
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Glutaraldehyde and aniline (ReagentPlus  99%) were obtained from Sigma-Aldrich® (Steinheim, 
Germany). Graphene nanosheets (4-5 layers, thickness of 8 nm, surface area 600-750 m2g-1, particle 
diameter 2 m) were obtained from Cheap Tubes Inc (Brattleboro, USA). All buffer were prepared 
with deionized water treated with a reverse osmosis-deionizing system (Pentair, Inc., USA). Before 
using, buffers were filtered through a nylon membrane filter with pore size 0.2 m, 47 mm diameter 
(Vertical®, Spain) and degassed, respectively. Other chemicals were analytical reagent grade and 
were used as received.  
  
 Methods 
 Immobilization of acpcPNA-AQ Probe 
 Gold rod electrodes (99.99% purity) with a diameter of 3.0 mm were cleaned by dipping in 
piranha solution (conc. H2SO4 : 30% H2O2 equal to 3:1 %v/v) with sonication for 30 min followed 
by rinsing with distilled water. Then, they were polished using alumina slurry with three particle 
sizes (5, 1, 0.3 m), on a smooth polishing cloth until a mirror-like surface was obtained and 
subsequently washed with distilled water. The electrodes were placed in a plasma cleaner (Model 
PDC-32G, Harrick, New York, USA) to remove organic and inorganic molecules adsorbed on the 
electrodes surface(Gong et al., 2006; Venuto and RiccÒ, 2006). 
 Four types of the modified gold electrodes were prepared, i.e., polyaniline (PANI), 
polyaniline composited with graphene (PANI-Graphene), polyaniline composited with silver 
nanoparticles (PANI-Ag) and polyaniline composited with graphene and silver nanoparticles 
(PANI-Graphene-Ag).    
 For a PANI modified surface, a PANI film was electrodeposited onto a gold electrode in 
0.50 M H2SO4 with 0.10 M aniline aqueous solution, mixed with 0.25 M polyacrylic acid (PAA) to 
get a better stability with improved polymer properties (Dalmolin et al., 2005; Yang and Yang, 
2005). The electrodeposition was performed by cyclic voltammetry for 10 scans using the potential 
range from -0.2 to 1.2 V vs. Ag/AgCl with a scan rate of 50 mVs-1. The PANI coated gold electrode 
was cleaned by rinsing with distilled water and treated with 5.0 % (v/v) glutaraldehyde in 10 mM 
phosphate buffer pH 7.00 at room temperature for 20 min to activate the aldehyde groups. Then 20 

L of5.0 M of acpcPNA-AQ probe (Hejazi et al., 2010; Wittung-Stafshede et al., 2000) was 
placed on the modified electrode for 24 h in the refrigerator (4 C). Finally, the immobilized 
acpcPNA-AQ electrode was immersed in 1.0 mM of 11-MUL solutions for1 h to block any 
remaining pinholes, hence preventing any non-specific binding on the electrode surface.  
 For other nanocomposited modified electrode, PANI-Graphene, PANI-Ag and PANI-
Graphene-Ag, either 2.0 mg mL-1graphene or 0.01 M AgNO3 (Li et al., 2011;   Zhou et al., 2006) or 
both were added into the electrodepositing solution accordingly, followed by an immobilization and 
a blocking steps.   
 
 Surface Morphology Characterization 
 The surface morphology of the modified electrodes were observed using scanning electron 
microscopy (SEM) and energy dispersion X-ray spectroscopy (EDX). Both SEM images and EDX 
spectra were characterized with a JSM 5800 Quanta from JEOL, Japan, operated at an accelerating 
voltage of 20 kV.  
 

Electrochemical Measurement 
The PNA-DNA hybridization measurement was studied using the three electrode system, 

i.e., a modified gold electrode working, a Ag/AgCl reference electrode and a Pt counter electrode, 
connected to a -Autolab PGSTAT Type III potentiostat/galvanostat (MetrohmApplikon, Utrecht, 
The Natherlands) controlled by GPES 4.9 software(Eco Chemie, Herisau, Switzerland). The 
hybridization response was the decrease of the oxidation peak of the electrochemical indicator AQ 
(tagged to the PNA probe) detected by differential pulse voltammetry (DPV). The DPV was 
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operated from -1.2 to -0.3 V, against the Ag/AgCl reference electrode, with a scan rate of 50 mVs-1, 
a step width of 100 ms,      a step potential of 5.0 mV, the pulse width and pulse amplitude were 60 
mV. The DPV was performed in a batch system contain with 100 mM sodium phosphate buffer pH 
7.00 with 100 mM potassium chloride. 

 
Results  
 Electrochemical Characterization of the Immobilization Steps 
 Figure 1 shows an example of the electrochemical behavior of the PANI-Graphene-Ag 
coated on the gold electrode surface studied by cyclic voltammetry using 5.0 mM K3Fe(CN)6 in 0.1 
M KCl between 0.3 to 0.7 V at a scan rate of 0.1 Vs-1 vs a Ag/AgCl reference electrode. The clean 
gold surface showed a voltammogram with oxidation and reduction peaks (Figure 1 (a) and inset). 
Both peaks increase when PANI-Graphene-Ag nanocomposite was deposited onto the electrode 
surface (Figure 1 (b)) indicated that the PANI-Graphene-Ag helped to increase the electrical 
conductivity. When 5.0 % (v/v) glutaraldehyde in 10 mM sodium phosphate buffer pH 7.00 was 
used to activate the covalent bonding between the amine group of the PNA-AQ probe and the free 
amine group of PANI at room temperature for 20 min, the redox peaks of the electrode decrease 
(Figure 1 (c)). The response was further reduced when PNA-AQ probes were immobilized (Figure 
1 (d)). The modified electrode surface was then react with ethanolamine pH 8.50 to occupy all the 
remained aldehyde groups of glutaraldehyde that were not bound to the probes. Finally, this 
modified electrode was rinsed with 100 mM phosphate buffer pH 7.00 and then immersed in 1.0 
mM 11-MUL solution for 60 min cover any pinholes on the electrode surface. The cyclic 
voltammogram showed complete blockage of the redox species (Figure 1 (e)). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

 

 

Figure 1 Cyclic voltammograms behavior obtained in 5.0 mM K3[Fe(CN)]6 with 0.10 M KCl  
            solution from the immobilization PNA-AQ probe; bare gold electrode (a) then  

        electrodeposited with PANI-Graphene-Ag nanocomposite (b) and crosslinked with  
        glutaraldehyde (c)forimmobilization with PNA-AQ probe (d) and finally blocked with  
        11-MUL (e)   
For the other modified gold electrode (PANI, PANI-Graphene and PANI-Ag 
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nanocomposites) the cyclic voltammograms followed the same trend during the modification steps. 
 
          Surface Morphology 
          Scanning Electron Microscopy (SEM) 
  Figure 2 shows the SEM micrographs of the four types of the nanomaterials modified gold 
electrode surface. The PANI film has a fibrous network structure having a diameter of 40 - 70 nm 
(Figure 2 (a)) (measured from an SEM image using electronic digital caliper (Kovet, Japan)). As for 
the PANI-Graphene nanocomposite (Figure 2 (b)), the nanofiber structure of PANI was embedded 
with graphene. For PANI-Ag nanocomposite, silver nanoparticles with the particle size 50  90 nm 
were decorated on the surface of the PANI nanofibers (Figure 2 (c)). Figure 2 (d) shows the 
morphology of PANI-Graphene-Ag nanocomposite, graphene sheets were seen embedded within 
the PANI nanofiber with the silver nanoparticles decorated on the PANI nanofibers.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 SEM images of the gold electrode surface modified with PANI (a), 
              PANI-Graphene (b), PANI-Ag (c)  and  PANI-Graphene-Ag  
            (d) nanocomposites 
 
 Energy dispersion X-ray spectroscopy (EDX) 
 Characterization the Ag composite with PANI and PANI-Graphene. Both PANI-Ag and 
PANI-Graphene-Ag nanocomposites were confirmed with EDX spectra (Figure 3(a and b)), which 
revealed the peak of silver (Ag) and confirmed the presence of silver element. Thus it can confirm 
that Ag nanoparticles were successfully decorated on PANI in the preparation of  PANI-Ag and 
PANI-Graphene-Ag nanofiber composites. 
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Figure 3 EDX spectra of gold electrode surface modified with PANI-Ag (a)  
            and PANI-Graphene-Ag (b) nanocomposites 
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Reproducibility of PANI Modified Electrode 
The reproducibility of PANI modified electrode was investigated using complementary 

target DNA (1.0  10-10  1.0  10-7 M) is shown in Figure 4. The sensitivities of four modified 
electrodes were found in the same range, indicating good reproducibility. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4 Sensitivities of PANI modified electrode (n = 4) 

 
 Hybridization Study with Target DNA 
 Oxidation peak current from the electron transfer of AQ (acpcPNA-AQ probe) to the 
electrode surface was measured using DPV. In the absence of the synthetic target DNA, single-
stranded acpcPNA-AQ probe can be closed to the electrode thus the electron transfer between the 
AQ and the electrode can easily occur, resulting in a high current (Figure 5 (a)). After PNA-DNA 
hybridization, the formation of the duplexes between the probes and the target DNAs made the 
probe structure more rigid. Therefore, the AQ at the end of the acpcPNA probe moved further away 
from the electrode surface resulting in the decrease of the response (Figure 5 (b)).    
 

 

Figure 5 Electron transfer of AQ from an acpcPNA-AQ probe (a) and acpcPNA 
     AQ/DNA duplex (b) to the modified electrode surface 

e-

Gold electrode

e-
(a) (b)
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 For an example of the DPV responses that obtained from four concentrations of the target 
DNA is shown in Figure 6. Without the target DNA the flexible acpcPNA-AQ probes provided the 
highest current (Figure 6 (a)). Upon hybridization between the probe and target DNA, the more 
rigid PNA-AQ/DNA duplex strands moved the tagged AQ away from the gold electrode surface 
resulting in the increased of the electron transfer distance between the AQ and the electrode surface 
which reduced the current (Figure 6 (b)-(e)).         
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figure 6 Voltammograms of affinity DNA biosensor using acpcPNA-AQ probe (a) 

     and the DNA- acpcPNA-AQ duplexes of the complementary DNA concentration 
     between 1.0  10-10 and 1.0  10-7 M (b) – (e) 
 
 
Sensitivities of the Modified Electrode 
 The sensitivities (slopes of the calibration curve) of the four nanomaterial modified 
electrodes based on the hybridization with complementary target DNAs (1.0  10-10  1.0  10-7 M) 
are shown in Figure 7. The highest sensitivity was obtained from the PANI-Graphene-Ag 
nanocomposite coated gold electrode surface, higher than PANI-Graphene, PANI-Ag and PANI by 
6.7, 4.7 and 2.5 times, respectively. These results showed that the excellent electrical conductivity 
of PANI, graphene and silver nanoparticles in the nanocomposite modified gold electrode have 
contributed to the enhancement of the DNA biosensor sensitivity. 
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Figure 7 Sensitivities of the gold electrode surface modified with PANI, PANI Graphene,  

     PANI-Ag and PANI-Graphene-Ag nanocomposites based on the hybridization with 
     the complementary target DNAs from 1.0  10-10 to 1.0  10-7 M 
 
 
Discussion 
 A novel nanocomposite of polyaniline, graphene and silver nanoparticle (PANI-Graphene-
Ag) has been successfully prepared and used for the modification of gold electrode based DNA 
biosensor using electrodeposition. Graphene and silver nanoparticle can substantially improve the 
electrical property of the modified electrode, leading to enhanced sensitivity of the DNA biosensor. 
To test the applicability of this sensor, PANI-Graphene-Ag modified gold electrode was used for 
the hybridization with complementary DNA that provided the highest sensitivity.       
 
Conclusions 
 DNA affinity biosensor based on the acpcPNA-AQ probes immobilized on the 
nanomaterials modified gold rod electrode was successfully fabricated. The good electrical 
conductivity of nanomaterials provided an enhanced signal and sensitivity. Moreover, the one-step 
electrodeposition modified gold electrode surface is  simple and rapid.  
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