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ค ำน ำ 
 

เอกสารฉบับนี้เป็นการรวบรวมบทคัดย่อวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา   
ที่ได้รับรางวัลจากการประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าปี 2562 
โดยโครงการดังกล่าวจัดท าขึ้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้เกิดก าลังใจ
ในการท าวิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพของนักศึกษาและอาจารย์ที่ปรึ กษา          
อย่างต่อเนื่อง อีกทั้ง ยังเป็นหนทางหนึ่งในการส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาผลงาน
วิทยานิพนธ์ของนักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์     
ได้จริง เพ่ือตอบสนองต่อการพัฒนาประเทศได้  รวมทั้งยังเป็นกลไกในการ
คัดเลือกวิทยานิพนธ์เ พ่ือเสนอรับรางวัลระดับชาติจากสภาวิจัยแห่งชาติ           
อีกทางหนึ่ง 

ส าหรับการพิจารณาคัดเลือกวิทยานิพนธ์ดี เด่น ระดับบัณฑิตศึกษา 
ประจ าปี 2562 มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีวิทยานิพนธ์ที่ได้รับการตัดสินได้รับ
รางวัลดีเด่นและดี รวมทั้งสิ้น 8 เรื่อง  แบ่งเป็น ปริญญาเอก ระดับดีเด่น จ านวน 
2 เรื่อง ระดับดี จ านวน 1 เรื่อง  ปริญญาโท กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
วิทยาศาสตร์สุขภาพ ระดับดีเด่น จ านวน 2 เรื่อง ระดับดี จ านวน 2 เรื่อง            
กลุ่มมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ระดับดี จ านวน 1 เรื่อง 

 
ส านักงานบริหารบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

มิถุนายน 2562  
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กำรใช้ประโยชน์จำกไขท่ีสกัดจำกใบกะหล่ ำปลีคัดทิ้งส ำหรับกำรเคลือบ
ผิวหน้ำผักและผลไม้สด  

 
นิตยำ ภูงำม 

ปรัชญาดุษฎีบณัฑติ  สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะเกษตรศาสตร ์

อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.วีรเวทย์  อุทโธ   
 

บทคัดย่อ 
การสูญเสียน้ าหนักและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอื่น  ๆ เช่น ลักษณะปรากฏ        

ที่เหี่ยวย่นเป็นปัญหาส าคัญของการจัดการคุณภาพของผักและผลไม้สดภายหลัง              
การเก็บเกี่ยว สารเคลือบผิวได้ถูกน ามาใช้เพื่อชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดังกล่าว 
งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาสารเคลือบผิวจากไขสกัดใบกะหล่ าปลีคัดทิ้ง ไขจากใบ
กะหล่ าปลีได้รับการสกัดด้วยวิธีการจุ่มในตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน โดยไขที่สกัดได้มี
สมบัติด้านทางเคมี -กายภาพจากการวัดค่าความเป็นกรด ค่าไอโอดีน และค่า                 
ซาปอนิฟิเคชัน ใกล้เคียงกับไขเชิงพาณิชย์อื่นๆ ไขสกัดจากใบกะหล่ าปลีมีแนวโน้มการ
เกิดกลิ่นเหม็นหืนช้า มีจุดหลอมเหลวกว้าง (49-58ºC) และมีสมบัติเทอโมพลาสติก การ
วิจัยนี้ได้ทดสอบการเคลือบผิวหน้ามะนาวและกระเจี๊ยบเขียวด้วยสารเคลือบผิวดังกล่าว 
พบว่า สมบัติการยอมให้ก๊าซออกซิเจนและไอน้ าซึมผ่านผิวของผลิตผลมีค่าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว ไขได้ถูกน ามา
พัฒนาเป็นสารเคลือบผิวในรูปของสารละลายอิมัลชัน ประกอบด้วยสาร ไขสกัดจากใบ
กะหล่ าปลี ไตรเอทานอลเอมีน และน้ ากลั่น การวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติบางประการของ
สารเคลือบผิวความเข้มข้น 10-50% (w/v) พบว่า ความเข้มข้นของสารเคลือบผิว           
10-30% (w/v) มีความคงตัวของสารละลายอิมัลชันสูงสุด จึงน าสารละลายเหล่านี้มา
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ทดสอบสมบัติของฟิล์มที่ขึ้นรูป ผลการศึกษาแสดงให้ทราบว่าพบว่า ความหนา การดูด
ซับน้ า อุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) และการต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อความ
เข้มข้นของสารละลายเพิ่มขึ้น แต่ความสว่างของฟิล์มและการยืดตัวของฟิล์มมีค่าที่ลดลง 
ทั้งนี้สมบัติการยอมให้ไอน้ าและก๊าซออกซิเจนซึมผ่านฟิล์มมีค่าลดลงเมื่อความเข้มข้น
ของไขสกัดเพิ่มขึ้น จากผลการทดลองดังกล่าว พบว่าสารละลายความเข้มข้น 10% 
(w/v) มีความเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นสารเคลือบผิวผักและผลไม้ นอกจากนี้
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวความเข้มข้น 10% (w/v) (CB-wax) ต่อคุณภาพของพริก
หวานเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10ºC เป็นเวลา 21 วัน เปรียบเทียบกับพริกหวานท่ีเคลือบผิว
ด้วยสารละลายไคโตซาน (Chitosan) และไม่เคลือบผิวหน้า (Control) ผลการศึกษา
แสดงให้ทราบว่า พริกหวานที่เคลือบผิวหน้าด้วยทั้ง CB-wax และ Chitosan มีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏภายนอกเพียงเล็กน้อย ในขณะที่ผลิตผล Control เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนและเกิดการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ภายหลังจากการเก็บรักษา 
5 วัน การเคลือบผิวทั้งสองประเภทให้ผลต่อคุณภาพไม่แตกต่างกันและสามารถชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี-กายภาพ ประกอบด้วยความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ อัตราการหายใจ ความเข้มข้นของเอทานอลใน
เนื้อเยื้อ         การสะสมก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และเอทานอลใน
โพรงของพริกหวาน ทั้งนี้  พริกหวานที่ไม่ผ่านการเคลือบผิวมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
เหล่านี้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะมีการสะสมเอทานอลในเนื้อเยื่อปริมาณที่สูงมาก ใน
ภาพรวมการวิจัยนี้ได้ประสบความส าเร็จในการพัฒนาสารเคลือบผิวผักและผลไม้จากไข
สกัดใบกะหล่ าปลีคัดทิ้ง ซึ่งเป็นนวัตกรรมและองค์ความรู้ใหม่สารเคลือบผิวนี้มีศักยภาพ
ในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลสด และสามารถสรา้ง
มูลค่าเพิ่มให้กับใบกะหล่ าปลีคัดทิ้งได้ 
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ABSTRACT 
Weight losses and other quality changes as appearance of wrinkles are 

important problems for postharvest quality management of fresh fruits and 
vegetables. Surface coating materials have been used to minimize such 
quality changes. This research aims to develop surface coating material 
using wax extracted from discarded cabbage leaves. Wax was extracted 
from cabbage leaves using dipping extractions of which dichloromethane 
solution was a solvent. Physical and chemical properties measured in terms 
of acid value, iodine value and saponification number of the wax extracted 
were similar to those of other commercial waxes. The wax extracted from 
the cabbage leaves was likely to slowly develop rancidity. It had a wide 
range of melting point (49-58ºC) and had thermoplastic property. The 
research results highlight that both water and oxygen transmission rates of 
the fruits coated were significantly lower (p≤0.05), compared to those of 
uncoated ones. The wax was later developed as surface coating emulsion 
comprising with wax extracted from the cabbage leaves, triethanolamine 
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and distilled water. This research investigated certain properties of the 
emulsions of which concentrations tested were 10-50% (w/v). Experimental 
results showed that the emulsion concentrations of 10-30% (w/v) were 
highly stable. These emulsions thereafter were tested in forms of films 
fabricated. Experimental findings showed that thickness, water absorption, 
melting temperature (Tm) and tensile strength became higher when 
emulsion concentrations were increased. However brightness and 
elongation of the films were decreased. Water vapour and oxygen 
transmission rate properties of the films became decreased when the 
emulsion concentration were increased. Based upon such research findings, 
emulsion concentration of 10% (w/v) was considered suitable to further 
utilizations as surface coating material for fresh fruits and vegetables. The 
present research tested the surface coating material with fresh lime and 
okra. Furthermore the research was conducted to investigate effects of the 
surface coating material 10% (w/v) (CB-wax) on fresh bell pepper kept at 
10ºC for 21 days. These were compared to the peppers either which were 
coated with chitosan and uncoated (control). The experimental results 
showed that visual appearances of the bell pepper coated with CB-wax and 
Chitosan slightly changed but those of the control became noticeably 
changed as well as microbial growth were detected after 5 days. Both 
coating materials did not cause apparent differences on qualities of the bell 
peppers. There materials could delay changes in physico-chemical 
properties including firmness, total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), 
respiration rates, ethanol concentration in tissues, and internal oxygen and 
carbon dioxide concentrations measured in the bell pepper cavities. In 
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contrast those of the non-coated became quickly changed, especially there 
were high levels of ethanol concentrations accumulated. Overall, the 
present research had achieved its success in developing surface coating 
material of which the wax was extracted from the cabbage leaves. This is 
considered innovation and importantly contributes new knowledge. The 
surface coating material has potentials in minimizing postharvest quality 
changes of fresh produce and can create value-added for the discarded 
cabbage leaves. 
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กำรพัฒนำเซนเซอร์ชนิดใหม่โดยใช้วัสดุขนำดนำโนและโพลิเมอร์ที่มีรอย
ประทับโมเลกุลดัดแปรขั้วไฟฟ้ำส ำหรับกำรตรวจวัดทำงกำรแพทย์และ      

ควำมปลอดภัยทำงอำหำร  
 

วงเดือน สร้อยสี 
  ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต  สาขาวิชาเคมี 

คณะวิทยาศาสตร ์
  อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.มะลิวรรณ  อมตธงไชย 

 
บทคัดย่อ 

งานวิทยานิพนธ์นี้ได้พัฒนาเซนเซอร์ชนิดใหม่โดยอาศัยการตรวจวัดทางเคมีไฟฟ้าและ 
ควอตร์คริสตัลไมโครบาลานซ ์(quartz crystal microbalance; QCM) ในการตรวจวัดทาง
เคมีไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 แบบคือการตรวจวัดด้วย   เคมิคัลเซนเซอร์ (chemical sensor) 
และการตรวจวัดด้วยไบโอเซนเซอร์ (biosensor) ส าหรับเคมิคัลเซนเซอร์จะใช้ในการ
ตรวจวัดปริมาณโดพามีนและกรดยูริค ในตัวอย่างยาและปัสสาวะ โดยการดัดแปรขั้วไฟฟ้า
คาร์บอนเพสด้วยเฟอร์โรซีนท่ีมีโพลิอะนิลีนและคาร์บอนนาโนทิวป์ (p(Fc-Ani)-CNTs/CPE) 
หลังจากนั้นน าขั้วไฟฟ้าที่ได้มาเคลือบด้วยแนฟฟิออน (nafion; Nf) จะได้ขั้วไฟฟ้า Nf/p(Fc-
Ani)-CNTs/CPE ตรวจวัดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโดพามีนและกรดยูริค ด้วยเทคนิคดิฟ
เฟอร์เรนเชียลพัลส์โวลแทมเมตรี ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ท่ีศักย์ไฟฟ้า +0.3 โวลต์ 
และ +0.45 โวลต์ ส าหรับโดพามีนและกรดยูริค ตามล าดับ ในขณะที่กรดออสคอบิค        
ไม่ปรากฏสัญญาณรบกวนทางเคมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า Nf/p(Fc-Ani)-CNTs/CPE ที่พัฒนาขึ้นมี
ความจ าเพาะเจาะจงสูงและมีความสามารถในการท าซ้ า พีคออกซิเดชันจากเทคนิคดิฟเฟอร์
เรนเชียลพัลส์โวลแทมโมแกรม มีการตอบสนองแบบเป็นเส้นตรงในช่วง 1-150 และ 5-250 
ไมโครโมลาร์ ส าหรับโดพามีนและกรดยูริค ตามล าดับ ขีดจ ากัดต่ าสุดในการตรวจวัด 
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(3S/N) เท่ากับ 0.21 และ 0.58 ไมโครโมลาร์ ส าหรับโดพามีนและกรดยูริค ตามล าดับ และ
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดปริมาณของโดพามีนและกรดยูริคในตัวอย่างยา
และตัวอย่างปัสสาวะได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ไบโอเซนเซอร์จะใช้ตรวจวัดปริมาณซัลไฟต์ในตัวอย่างไวน์และอาหารดอง โดยอาศัย
การตรึงเอนไซม์ซัลไฟต์ออกซิเดส (SOx) ลงบนวัสดุขนาดนาโนชนิด Fe3O4@Au-Cys-FA ที่
เตรียมจากการน าอนุภาค Fe3O4@Au มาเติมซิสเทอีน ที่มีหมู่ฟังก์ชันสองหมู่เป็นตัวเช่ือม
ประสาน ส าหรับจับกับพ้ืนผิวของอนุภาคทองนาโนผ่านหมู่ไธออล จากนั้นหมู่อะมิโนที่ปลาย
อีกข้างของซิสเทอีนจะจับกับกรดโฟลิก โดยการสร้างพันธะผ่านหมู่เอไมด์จะได้นาโน
คอมโพสิท Fe3O4@Au-Cys-FA ส าหรับการสร้างขั้วไฟฟ้านั้นใช้สารผสมของโพลีไดเมทิล  
ไซลอกเซน (PDMS) และ mineral oil เป็นตัวประสานเพื่อเพิ่มความเสถียรและความไวใน
การวิเคราะห์ ขั้วไฟฟ้า Fe3O4@Au-Cys-FA/CPE ที่พัฒนาขึ้นน้ี ได้ถูกน ามาศึกษาคุณสมบัติ
ทางเคมีไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรี และน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัด      
ซัลไฟต์แบบแอมเพอร์โรเมทรีที่ศักย์ไฟฟ้า +0.35 โวลต์ ในระบบเอฟไอเอ ช่วงการ
ตอบสนองแบบเป็นเส้นตรงของระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในช่วง 0.1 ถึง 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สมการเส้นตรงคือ y=1.086x-1.147 (r2=0.998) เมื่อ y และ x คือพื้นที่ใต้พีคของสัญญาณ
กระแส (ไมโครแอมแปร์) และความเข้มข้นซัลไฟต์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) ขีดจ ากัดต่ าสุดในการ
ตรวจวัด (3 ) เท่ากับ 10 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่ากระแสที่ได้จากการวัดความเที่ยง 
(%RSD) ของการวิเคราะห์ซัลไฟต์ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตรซ้ า 20 ครั้ง มีค่าเท่ากับ
ร้อยละ 3.1 และสามารถวิเคราะห์ได้รวดเร็วถึง 109 ตัวอย่างต่อช่ัวโมง วิธีที่พัฒนาขึ้นนี้
สามารถน ามาหาปริมาณของซัลไฟต์ในตัวอย่างไวน์และสารสกัดจากอาหารดองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและถูกต้องเทียบเท่าวิธีไอออโดเมทรีที่เป็นวิธีมาตรฐาน 

การตรวจวัดด้วยเทคนิคควอตร์คริสตัลไมโครบาลานซ์ (QCM) จะใช้โพลิเมอร์ที่มีรอย
ประทับโมเลกุล (MIP) เพื่อเพิ่มความจ าเพาะของเซนเซอร์ในการวิเคราะห์หาปริมาณสาร
ก าจัดแมลงชนิดคาร์โบฟูแรน (carbofuran; CBF) และโปรเฟนโนฟอส (profenofos; PFF) 
โดยที่ CBF-MIP เตรียมโดยใช้กรดเมทา  คริลิกเป็นมอนอเมอร์ เอทิลลีนไกลคอลไดเมทา   
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คริเลตเป็นสารเช่ือมข้ามและใช้เอโซบีสไอโซบิวทิลโรไนไตร์ลเป็นตัวริเริ่ม ส าหรับ PFF-MIP 
สังเคราะห์โดยใช้ โพลี-4-ไวนิลฟีนอล และไดฟีนิล มีเทน-4,4’-ได- ไอโซไซยาเนตเป็นมอนอ
เมอร์ ใช้ฟลอโรกลูซินอลเป็นสารเช่ือมข้าม และไดฟีนิลมีเทน เป็นสารที่ท าให้เกิดรูพรุน 
(porogen) โพลิเมอร์ที่ไม่มีรอยประทับโมเลกุล (NIP) ถูกสังเคราะห์ในสภาวะเดียวกันแต่
ไม่ได้เติมสารแม่แบบยาฆ่าแมลง จากนั้นน าโพลิเมอร์ที่มีรอยประทับโมเลกุลและโพลิเมอร์ที่
ไม่มีรอยประทับโมเลกุลที่เตรียมได้ไปเคลือบบนผิวหน้าทั้งสองด้านของขั้วไฟฟ้าโดยการ
เคลือบให้เป็นฟิล์มบางด้วยการปั่นเหวี่ยง (spin coating) เมื่อน าไปตรวจวัดด้วยเทคนิค 
QCM พบว่าความถี่ของโพลิเมอร์ที่มีรอยประทับโมเลกุลที่เตรียมได้มีค่าสูงกว่าความถี่ 
โพลิเมอร์ที่ไม่มีรอยประทับโมเลกุลเท่ากับ 10 เท่า และ 7 เท่าส าหรับ CBF และ PFF 
ตามล าดับ ได้ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 0.5 – 1,000 ไมโครโมลาร์ ส าหรับ CBF-MIP 
และ 10-1,000 ไมโครโมลาร์ ส าหรับ PFF-MIP ตามล าดับ 
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DEVELOPMENT OF NEW SENSORS USING NANOMATERIALS AND 
MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER MODIFIED ELECTRODES 
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ABSTRACT 

In this work, the development of new sensors based on electrochemical 
sensors and quartz crystal microbalance (QCM) were investigated. The 
electrochemical sensors consisted of 2 parts including chemical sensor and 
biosensor. The chemical sensor was developed for dopamine (DA) and uric 
acid (UA) determination in pharmaceutical and urine samples. The 
development electrode was constructed based on ferrocence polyaniline and 
carbon nanotubes modified CPE (p(Fc-Ani)-CNTs/CPE). After that, Nafion (Nf) 
was coated onto p(Fc-Ani)-CNTs/CPE surface to obtain Nf/p(Fc-Ani)-CNTs/CPE. 
The oxidations of DA, UA and AA were measured by differential pulse 
voltammetry (DPV). The results revealed that the Nf/p(Fc-Ani)-CNTs/CPE 
exhibit the oxidation peaks at +0.3 and +0.45 V for the DA and UA, 
respectively, whereas the oxidation peak of AA does not appear. These results 
show that the developed Nf/p(Fc-Ani)-CNTs/CPE provides high selectivity and 
good repeatability. The oxidation peaks current from DPV varied linearly with 
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the concentrations of 1–150, and 5–250 μM for DA and UA, respectively. The 
estimated detection limits ( 3S/N)  are 0.21 and 0.58 μM for DA and UA, 
respectively. The proposed electrode was successfully applied to determine 
DA and UA in pharmaceutical and urine samples with good performance. 

A biosensor was developed for the determination of sulfite in wine and 
picked foods. The biosensor was constructed by attaching an immobilized 
sulfite oxidase (SOx) enzyme onto Fe3O4@Au-Cys-FA nanocomposites which 
was prepared using a Fe3O4@Au core encased within a conjugated cysteine 
(Cys) as a bi-functional linker. The cysteine was attached to a gold surface 
through thiol group. Then, amino-terminated from cysteine was conjugated to 
folic acid (FA) with an amide-linkage formation to obtain Fe3O4@Au-Cys-FA. 
The biosensor was fabricated using a mixture of polydimethylsiloxane and 
mineral oil as a binder to enhance the physical stability and sensitivity of the 
electrode. Cyclic voltammetry was used to investigate electrocatalytic 
behavior at the Fe3O4@Au-Cys-FA/CPE. The amperometric detection in the FIA 
system was performed applying a potential at +0.35 V. Linear concentration 
dependence is observed in the range between 0.1 to 200 mg L- 1.  The 
regression equation is given by y=1.086x-1.147 (r2=0.998), when y and x are 
the area of peak current (µA) and sulfite concentration (mg L-1). The detection 
limit (3 ) was 10 µg L- 1.  The developed biosensor also provided good 
precision (RSD= 3. 1%) for sulfite signal (15 mg L-1, n=20)  with a rapid sample 
throughput (109 samples h-1).  The developed method was applied to the 
determination of sulfite content in wines and pickled food extracts with the 
high efficiency and accuracy with good agreement with the standard 
iodometric method.  
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The QCM sensor was based on a molecular imprinted polymer (MIP) to 
enhance the selectivity of the sensor for CBF and PFF determination 
pesticides. The CBF-MIP were prepared using methacrylic acid as a functional 
monomer, ethylene glycol dimethacrylate as a crosslinker, and 
azodiisobutyronitrile as an initiator. The PFF-MIP was synthesized using poly 
(4-vinylphenol) and diphenyl methane- 4, 4’-di-isocyanate as functional 
monomers, phloroglucinol as the cross-linker, and diphenylmethane as the 
porogen. The non-imprinted polymer (NIP) was synthesized using the same 
condition but without the pesticides template. The obtained MIP and NIP were 
coated onto both sides of an electrode surface by spin coating. The frequency 
shifts of MIP exhibit higher than the frequency shift of NIP by about ten times 
and seven times for the CBF and the PFF, respectively. The linearity ranges 
were 0.5 - 1000 µM for CBF-MIP and 10-1,000 µM for PFF-MIP.  
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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์นี้เสนอการพัฒนาการวิเคราะห์ทางสีเพื่อหาปริมาณปรอท (II) ใน
ตัวอย่างน้ าที่มีความไว และความจ าเพาะสูง ซึ่งแสดงและอธิบายหลักการตรวจวัดด้วย
ระบบสีของแสงสีแดง เขียว น้ าเงิน ส าหรับการตรวจวัดปรอทที่มีความไว และความจ าเพาะ
สูง โดยอาศัยการติดตามสทีี่เปลี่ยนไปของอนุภาคเงินนาโนท่ีไมม่ีการปรบัปรุงพ้ืนผวิท่ีเคลอืบ
อยู่บนระบบของไหลจุลภาคที่ประดิษฐ์มาจากกระดาษด้วยเทคนิคการพิมพ์อัลคิล 
คีทีนไดเมอร์ด้วยเครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ทเมื่อท าปฏิกิริยากับปรอท(II) ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้
ส าหรับตรวจวัดค่าความเข้มสีประกอบไปด้วย กล้องดิจิตัล และกล่องควบคุมแสงที่สร้างขึ้น
เอง ซึ่งค่าความเข้มสีของบริเวณตรวจวัดจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของปรอท(II) โดย
ระบบตรวจวัดที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถน าไปวิเคราะห์หาปริมาณปรอท(II) ที่ความเข้มข้นต่ าๆ 
ได้ โดยมีขีดจ ากัดต่ าสุดของการตรวจวัดที่ 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร (โดยค านวณจาก 3 เท่า
ของแบลงค์ต่อความชันของกราฟมาตรฐาน) และใช้สารตัวอย่างปริมาณน้อย (2 ไมโครลิตร) 
กราฟมาตรฐานมีการตอบสนองแบบเป็นเส้นตรงในช่วง 0.05-7 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.998) มีค่าความเที่ยงที่ดี (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์
น้อยกว่า 4.1) รวมท้ังมีความจ าเพาะกับปรอท(II) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวรบกวนอื่น ๆ ที่
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ศึกษา นอกจากนี้เมื่อน าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ในตัวอย่างจริงที่มีการเติมสารละลาย
ปรอท(II) ที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนลงไปด้วยวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้พบว่ามีร้อยละการได้
กลับคืนในช่วงที่ยอมรับได้ และให้ผลสอดคล้องกับวิธีมาตรฐานโคลด์เวเปอร์อะตอมมิก  
แอปซอร์พช่ัน อย่างไรก็ตามวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้ยังสามารถพัฒนาส่วนของการตรวจวัดความ
เข้มสีบนระบบของไหลจุลภาคที่ประดิษฐ์มาจากกระดาษที่ต้องใช้การบันทึกภาพด้วยกล้อง 
ดิจิตัลในกล่องควบคุมแสงร่วมกับการใช้โปรแกรมประมวลผลภาพ ซึ่งไม่สะดวกกับผู้ใช้งาน
ในการวิเคราะห์ตัวอย่างในพื้นที่จริง จึงได้พัฒนาแอพลิเคช่ันที่ช่ือว่า CAnal ติดตั้งบน
สมาร์ตโฟนเพื่อน ามาใช้เป็นเครื่องมือตรวจวัดทางสีที่มีความไว และความจ าเพาะสูงบน
ระบบของไหลจุลภาคที่ประดิษฐ์มาจากกระดาษแบบสองช้ันท่ีถูกออกแบบมาเป็นพิเศษด้วย
เทคนิคการพิมพ์อัลคิลคีทีนไดเมอร์ด้วยเครื่องพิมพ์แบบอิงค์เจ็ท โดยอาศัยการตรวจติดตาม
การเปลี่ยนแปลงสีเทาในช่วงช่องสีน้ าเงินของอนุภาคเงินนาโนเมื่อท าปฏิกิริยากับปรอท(II) 
พบว่าที่สภาวะที่เหมาะสม วิธีวิเคราะห์ที่ถูกพัฒนาขึ้นนี้ให้สภาพไวของการตรวจวัดสูง 
ขีดจ ากัดต่ าสุดส าหรับการตรวจวัดท่ีต่ า (0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค านวณจาก 3 เท่าของ
แบลงค์ต่อความชันของกราฟมาตรฐาน) ใช้สารตัวอย่าง (2 ไมโครลิตร 2 ครั้ง) และเวลาใน
การวิเคราะห์น้อย กราฟมาตรฐานมีการตอบสนองแบบเป็นเส้นตรงในช่วง 0.01-10 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.993) นอกจากน้ีได้น าวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้
ไปใช้วิเคราะห์ตัวอย่างน้ าจริง เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานโคลด์เวเปอร์อะตอมมิก        
แอปซอร์พช่ัน ซึ่งให้ผลการวิเคราะห์สอดคล้องกัน วิธีที่พัฒนาขึ้นน้ีสามารถวิเคราะห์ได้อย่าง
ง่ายและรวดเร็ว  (ความเข้มข้นของปรอทที่ตรวจพบในน้ าตัวอย่างจะแสดงท่ีหน้าจอของ
สมาร์ตโฟนทันที) ให้สภาพการวิเคราะห์ที่มีความไวสูง มีความจ าเพาะเจาะจง วิเคราะห์หา
ปริมาณปรอท(II) ในตัวอย่างน้ าในพื้นที่จริง ได้ครั้งละหลาย ๆ ตัวอย่าง (48 ตัวอย่าง           
ต่อช่ัวโมง ตัวอย่างละ 3 ซ้ า) และไม่จ าเป็นต้องใช้ผู้มีทักษะในการใช้งาน 
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DEVELOPMENT OF SMARTPHONE AS CHROMATIC ANALYZER ON 
MICROFLUIDIC PAPER-BASED ANALYTICAL DEVICE (µPAD) FOR 

SENSITIVE AND SELECTIVE MERCURY (II) DETERMINATION IN 
WATER SAMPLES  

 
Rattapol  Meelapsom 

Doctor of Philosophy Program in Chemistry 
Faculty of Science 

Advisor:  Asst. Prof. Purim  Jarujamrus, Ph.D. 
 

ABSTRACT 
This thesis presents the development of a high sensitivity and 

selectivity for determination of mercury (II) in water based on chromatic 
analysis. This work demonstrates chromatic analysis based on a simple red 
green blue (RGB) color model for sensitive and selective determination of 
mercury (II). The analysis was performed by monitoring the color change of a 
microfluidic paper-based analytical device (µPAD). The device was fabricated 
by using alkyl ketene dimer (AKD)-inkjet printing and doped with unmodified 
silver nanoparticles (AgNPs) which were disintegrated when being exposed to 
mercury (II). The color intensity was detected by using an apparatus consisting 
of a digital camera and a homemade light box generating constant light 
intensity. A progressive increase in color intensity of the tested area on the 
µPAD was observed with increasing mercury (II) concentration. The developed 
system enabled quantification of mercury (II) at low concentration with the 
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detection limit of 0.001 mg L-1 (3SD blank/slope of the calibration curve) and 
small sample volume uptake (2 µL). The linearity range of the calibration curve 
in this technique was demonstrated from 0.05 to 7 mg L-1 (r2 = 0.998) with 
good precision (RSD less than 4.1%). Greater selectivity towards mercury (II) 
compared with potential interference ions was also observed. Furthermore, 
the percentage recoveries of spiked water samples were in an acceptable 
range which was in agreement with the values obtained from the conventional 
method utilizing cold vapor atomic absorption spectrometer (CV-AAS). The 
proposed technique allows a rapid, simple, sensitive and selective analysis of 
trace mercury (II) in water samples. However, there is still a gap for 
improvement, especially in the detection system on µPAD in which intensity 
signal was recorded by a digital camera under optimized control light box, 
using image processing software not suitable for on-site analysis and end user. 
A smartphone application, so called CAnal, was developed as a colorimetric 
analyzer in microfluidic paper-based analytical devices (μPADs) for sensitive 
and selective determination of mercury (II) in water samples. Measurement on 
a double layer of the microfluidic paper-based analytical device (μPAD) 
fabricated by alkyl ketene dimer (AKD)-inkjet printing technique with special 
design doped with unmodified silver nanoparticles (AgNPs) onto the detection 
zones was performed by monitoring the gray intensity in blue channel of 
AgNPs which were disintegrated when being exposed to mercury(II) on μPAD. 
Under the optimized conditions, the developed approach showed high 
sensitivity, low limit of detection (0.003 mg L-1, 3SD blank/slope of the 
calibration curve), small sample volume uptake (two times of 2 μL), and short 
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analysis time. The linearity range of this technique ranged from 0.01 to 10 mg 
L-1 (r2 = 0.993). Furthermore, practical analysis of various water samples was 
also demonstrated to have acceptable performance that was in agreement 
with the data from cold vapor atomic absorption spectrophotometry (CV-AAS), 
a conventional method. The proposed technique allows a rapid, simple 
(instant report of the final mercury(II) concentration in water samples via 
smartphone display), sensitive, selective, and on-site analysis with high sample 
throughput (48 samples.h-1, n=3) of trace mercury(II) in water samples, which 
is suitable for an end user who is unskilled for analyzing mercury(II) in the 
water samples. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



19

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ระดับปริญญำโท  
กลุ่มวิทยำศำสตร์เทคโนโลยีและวิทยำศำสตร์สุขภำพ 

 
 

     
 
 
 
 
 
 



20



21

 

 
 

แนวทำงสองแนวทำงในกำรลดขนำดของปฏิกิริยำกำรไทเทรตสำรประกอบ
เชิงซ้อนส ำหรับวิเครำะห์หำปริมำณแมกนีเซียมในน้ ำยำงด้วยชุดทดสอบ

ภำคสนำมและระบบของไหลจุลภำคที่ประดิษฐ์มำจำกเส้นด้ำย  
 

ณัฐพร มำลำหอม 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวิชาเคม ี

คณะวิทยาศาสตร ์
    อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.ปุริม  จำรุจ ำรัส  

 
บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอวิธีในการลดขนาดของปฏิกิริยาการไทเทรตสารประกอบ
เชิงซ้อนส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณแมกนีเซียมในน้ ายางโดยวิธีการแรกได้พัฒนาชุดทดสอบ
ภาคสนามโดยอาศัยการตรวจวัดทางสีและอ่านผลด้วยตาเปล่าเพื่อใช้วิ เคราะห์หาปริมาณ
แมกนีเซียมในน้ ายาง ปฏิกริยาของการไทเทรตเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นระหว่างแมกนีเซียมกับสาร 
อีดีทีเอโดยไม่ใช้สารมาร์สกิ้งเอเจนต์เป็นปฏิกิริยาหลักที่ใช้พัฒนาชุดทดสอบภาคสนามนี้ให้
เป็นไปตามแนวทางของเคมีสีเขียว ในชุดทดสอบที่พัฒนาขึ้นนี้จะอาศัยระบบย่อส่วนเพื่อลด
การใช้สารเคมี เพื่อให้มีความง่าย ราคาถูก ลดเวลาในการทดสอบ  จากผลการทดลองพบว่า
ระบบท่ีพัฒนาขึ้นมีขีดจ ากัดต่ าสุดในการวิเคราะห์หาปริมาณแมกนีเซียมในน้ ายางที่น้อยกวา่ 
50 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยในแต่ละครั้งของการทดสอบจะใช้ตัวอย่างน้ ายางเพียง  0.18 กรัม 
(ใช้ช้อนขนาดเล็กในการตัก) ใช้สารเคมีรวมทั้งหมดไม่เกิน 1.5 มิลลิลิตร (น้อยกว่าวิธี
มาตรฐานถึง 70 เท่า) และสามารถท าซ้ าได้ ในระบบที่พัฒนาขึ้นนี้สารเคมีที่ใช้มีอายุการใช้
งานมากกว่า 6 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง  นอกจากนี้ยังพบว่าไอออนรบกวนอื่น ๆ ที่เป็น
องค์ประกอบภายในน้ ายางไม่มีผลต่อการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคที่พัฒนาขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ
ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากเทคนิคที่พัฒนาขึ้นเทียบกับเทคนิคการไทเทรตเชิงซ้อนที่ปราศจาก
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การใช้ไซยาไนด์ตามวิธีมาตรฐานขององค์การมาตรฐานสากลภายใต้เลขมาตรฐานหมายเลข
ที่ 17403:2014 (E) ให้ผลการทดลองสอดคล้องกัน จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวมาใน
ข้างต้นแสดงให้เห็นว่าระบบชุดทดสอบที่พัฒนาขึ้นนี้  มีประสิทธิภาพที่ดี ง่าย ราคาถูก 
รวดเร็ว ไม่ต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญในการวิเคราะห์ ไม่ต้องเตรียมตัวอย่าง สามารถ ท าการ
วิเคราะห์ภาคสนามในการวิเคราะห์หาปริมาณแมกนีเซียมในน้ ายางได้ 

แนวทางที่สองเสนอการตรวจวัดแบบง่ายด้วยระบบของไหลจุลภาคที่ประดิษฐ์มา
จากเส้นด้ายราคาประหยัดเพื่อใช้ในวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณไอออนแมกนีเซียมในน้ ายาง 
โดยอาศัยปฏิกิริยาการไทเทรตสารประกอบเชิงซ้อนที่ใช้การตรวจวัดระยะทางของสีที่
เปลี่ยนแปลงบนเส้นด้ายด้วยตาเปล่า อุปกรณ์ตรวจวัดนี้ประดิษฐ์จากการตัดเส้นด้ายชนิด
คอตตอนที่ไม่มีการปรับปรุงพื้นผิวให้มีความยาว 15 เซนติเมตร ที่ตรึงอยู่บนเส้นด้ายบน
อุปกรณ์รองรับ ในวิธีการทดสอบที่พัฒนาขึ้นน้ีจะเกิดอันตรกิริยาระหว่างสารเคมบีนเส้นดา้ย
ที่เคลือบไว้กับสารที่สนใจในสารตัวอย่างซึ่งจะเกิดระยะทางของสีที่เปลี่ยนแปลงไปของ
เส้นด้ายภายในเวลาอันสั้น ระยะทางของสีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจะแปรผันตรงกับความ
เข้มข้นของสารที่สนใจในตัวอย่าง ส าหรับการไทเทรตสารประกอบเชิงซ้อนน้ีจะน าเสนอการ
วิเคราะห์หาปริมาณไอออนแมกนีเซียมในตัวอย่างน้ ายาง โดยเริ่มแรกเส้นด้ายจะถูกปรับ
สภาพด้วยสารอิริโครม แบลค ที จากนั้นน าเส้นด้ายสองเส้นไปปรับสภาพด้วยสารละลาย
กรดเอทิลีนไดอามีนเตตราอาเซติกที่ละลายในสารละลายบัฟเฟอร์ เอ็น-ไซโคลเฮกซิล-3-  
อะมิโนโพรพานิลซัลโฟนิค เอซิด พีเอช 10 ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน เมื่อมาน าเส้นด้ายสอง
เส้นมาผูกเพื่อสร้างปมตรงกลางระหว่างเส้นด้ายทั้งสอง ก่อนที่จะน าไปตรึงบนแผ่นรองรับ 
จากนั้นหยดสารละลายตัวอย่าง 6 ไมโครลิตรลงบนปมตรงกลาง โดยที่ระยะของสีม่วงที่
เกิดขึ้นบนเส้นด้ายจะแปรผันตรงกับความเข้มข้นของไอออนแมกนีเซียมในสารตัวอย่างที่ให้
ช่วงของการตรวจวัดตั้งแต่  25 ถึง 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี้ ได้ศึกษาผลของ
ไอออนที่คาดว่ารบกวนที่อยู่ในตัวอย่างน้ ายางพบว่าแนวทางที่พัฒนาขึ้นมีความจ าเพาะสูง
และการวิเคราะห์ในตัวอย่างจริงพบว่าแนวทางที่น าเสนอขึ้นนี้มีความสอดคล้องกับวิธีการ
ไทเทรตดั้งเดิม 
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TWO APPROACHES OF DOWN SCALING OF COMPLEXMETRIC 
TITRATION FOR MAGNESIUM CONTENTS DETERMINATION IN 
RUBBER LATEX: FIELD TEST KIT AND MICROFLUIDICS THREAD 

BASED ANALYTICAL DEVICE (µTAD)  
 

Nutthaporn   Malahom 
Master Of Science Major Program in Chemistry 

Faculty of Science 
Advisor:  Asst. Prof. Purim  Jarujamrus, Ph.D. 

 
ABSTRACT 

The first approach, a simple, low-cost and portable field test kit based 
on colorimetry with detection by naked eye was developed for determination 
of magnesium contents in rubber latex (RL). The miniaturized complexometric 
titration between Mg2+ and EDTA without any masking agent was a key reaction 
in this development, which was designed according to the concept of green 
chemistry by reduction of waste generation and chemical and time 
consumption.  The system enabled quantification of magnesium contents in 
RL at low concentration with the detection limit being <50 mg L- 1, small 
sample volume uptake ( 0. 18 g, sampling by a small spoon)  and use of <1. 5 
mL reagent volume which was >70 times less than that applied in the 
conventional method.  Moreover, with the presence of potential interference 
ions, greater selectivity towards magnesium was observed.  Furthermore, the 
reagents used in our developed test kit were stable for >6 months at room 
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temperature.  The results obtained on real samples were in agreement with 
those obtained from the conventional complexometric titration ( ISO 
17403:2014(E)) method. The proposed technique provides a low-cost, rapid, 
simple, selective and on-site analysis of magnesium contents in RL. 

The second approach describes simple complexometric titration for 
analytical detection by measuring the length of color change on indicator 
treated thread. A novel thread-based analytical device (µTAD), fabricated from 
15 cm of untreated cotton thread, provides an easy- to- use platform for the 
rapid measurement of analytes concentrations in aqueous solutions.  The 
threads were fixed to a box platform to allow capillary wicking of liquid 
samples, free from contact with outside surfaces.  In this method, interaction 
between deposited reagents and analytes within samples produces colored 
zones of different lengths on the threads within only a few minutes.  The 
length of the colored zones analyzed by unaided human eyes using the 
printed scales correlates with the concentrations of the analytes in the 
samples. The complexometric titration using µTAD was also proposed for Mg2+ 
monitoring in rubber latex samples.  The threads were firstly pretreated with 
Eriochrome Black T (EBT) .  Two threads were then treated with two different 
concentrations of ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)  in N-cyclohexyl-3-
aminopropane sulfonic acid ( CAPS)  buffer at pH 10.  They were then tied 
together to make a central knot before being affixed to a box platform to be 
ready for analysis.  6 µL of sample solution was then applied to µTAD.  The 
length of purple color product generating on the thread was proportional to 
the concentration of Mg2+ in samples provided, working concentration range 
of 25-1000 mg.  L-1.  Greater selectivity toward Mg2+ compared with potential 
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interference ions was examined.  Furthermore, our developed μTAD was 
applied for analysis of real samples which showed results being in agreement 
with those obtained by classical titrations.  
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กำรถ่ำยทอดยีน BPH 3 ควบคุมลักษณะต้ำนทำนเพลี้ยกระโดดสีน้ ำตำลเข้ำสู่
สำยพันธุ์ข้ำว JASMINE IR 57514  โดยวิธีกำรปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับ

และใช้เครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคัดเลือก 
 

ศักดำ คงสีลำ 
   วิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร ์
อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศำสตรำจำรย์ ดร.สุรีพร  เกตุงำม 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสายพันธ์ุข้าวเจ้าหอมทนน้ าท่วมฉับพลัน Jasmine 
IR57514 ให้ต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล โดยใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับและ
ใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยคัดเลือก สายพันธุ์ UBN03078-101-342-4-141 เป็นสายพันธุ์
ให้ยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล Bph3 และสายพันธุ์ Jasmine IR57514 เป็นสาย
พันธุ์รับที่มียีน Sub1 (ลักษณะทนน้ าท่วมฉับพลัน),  badh2 (ความหอม),  Wxb (ปริมาณอะ
ไมโลสต่ า) และ SSIIa-TT (อุณหภูมิแป้งสุกต่ า) พัฒนาประชากร F1 และยืนยันลูกผสมด้วย
เครื่องหมาย RM586 ที่เช่ือมโยงกับยีน Bph3 ได้จ านวน 88 ต้น น าต้น F1 เหล่านี้ผสม
กลับไปยัง Jasmine IR57514 ได้ประชากร BC1F1 จ านวน 339 ต้น จากนั้นใช้เครื่องหมาย
โมเลกุลช่วยคัดเลือกยีนควบคุมลักษณะเป้าหมาย ได้แก่ RM586, SSR24 และ RM589 
(Bph3), R10783indel (Sub1) , Aromaker (badh2 ) , Waxy (Wxb)  และ SNP2340-41 
(SSIIa-TT) ได้ต้นท่ีมียีนควบคุมลักษณะเป้าหมายทั้ง 5 ลักษณะ จ านวน 157 ต้น น า BC1F1 
จ านวน 34 ต้น ผสมกลับไปยัง Jasmine IR57514 ได้ประชากร BC2F1 จ านวน 228 ต้น 
คัดเลือกจีโนไทป์โดยใช้ MAS ได้จ านวน 30 ต้น ปล่อยให้ผสมตัวเองสร้าง BC2F2 ได้จ านวน 
5,000 เมล็ด จากนั้นแบ่งเมล็ดออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 และ 2 น า BC2F2 จ านวน 258 
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และ 192 ต้น น าไปปลูกในกระถาง ท าการคัดเลือกจีโนไทป์โดยใช้ MAS ได้ต้น BC2F2 ที่มี
ยีนควบคุมลักษณะเป้าหมายเป็นสายพันธุ์แท้ทั้ง 5 ลักษณะ จ านวน 20 และ 30 สายพันธุ์ 
ตามล าดับ ส่วนที่ 3 น า BC2F2 จ านวน 4,230 ต้น ปลูกในแปลงทดลอง ท าการคัดเลือก
ลักษณะทรงต้นที่ดี จากนั้นน าไปคัดเลือกลักษณะเป้าหมายโดยใช้ MAS ได้ต้น BC2F2 ที่มียีน
ควบคุมลักษณะเป้าหมายเป็นสายพันธุ์แท้ทั้ง 5 ลักษณะ จ านวน 19 สายพันธุ์ น าเมล็ด 
BC2F3 ท้ังหมดรวม จ านวน 69 สายพันธุ์ มาปลูกในแปลงทดลองและคัดเลือกลักษณะทรง
ต้นที่ดีได้ จ านวน 24 สายพันธ์ุ จากนั้นปล่อยให้ผสมตัวเองเพื่อสร้างเมล็ด BC2F4 และน าไป
ยืนยันประสิทธิภาพเครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือกในลักษณะต้านทานเพลี้ย
กระโดดสีน้ าตาล ลักษณะทนน้ าท่วมฉับพลัน ลักษณะความหอม ลักษณะปริมาณอะไมโลส
ต่ า และลักษณะอุณหภูมิแป้งสุกต่ า จากการประเมินความต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล
ในข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงทั้ง 24 สายพันธุ์ โดยใช้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลอุบลราชธานี พบว่า 
สายพันธุ์ปรับปรุงมีความต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในระดับปานกลาง (MR) จนถึง 
ระดับต้านทาน (R)  

ผลการประเมินความสามารถทนน้ าท่วมฉับพลันเบื้องต้น พบว่า สายพันธ์ุปรับปรุงทั้ง 
24 สายพันธ์ุ มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต (80.0) เปอร์เซ็นต์การยืดตัว (11.9) และเปอร์เซ็นต์การ
ฟื้นตัวหลังน้ าลด (3.5) ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.01) กับสายพันธุ์รับ (73.75, 10.89 และ 
2.57 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงทุกสายพันธุ์มีความหอม มีปริมาณ       
อะไมโลสต่ า (15.18-17.05 เปอร์เซ็นต์) และมีอุณหภูมิแป้งสุกต่ า (ASV=6-7) ไม่แตกต่าง
ทางสถิติ (P>0.05) กับสายพันธุ์รับ Jasmine IR57514 และสายพันธุ์ให้ UBN03078-101-
342-4-141 ข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงดีเด่นเหล่านี้จะน าไปปลูกให้มีความคงตัวทางพันธุกรรม 
และน าไปทดสอบผลผลิตในระดับสถานี ระหว่างสถานีและแปลงเกษตรกรต่อไป  
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INTROGRESSION OF BROWN PLANTHOPPER RESISTANCE GENE, 
BPH 3, INTO JASMINE IR 57714 RICE LINE THROUGH MARKER-

ASSISTED BACKCROSS BREEDING 
 

Sakda Kongsila 
Master of Science Program in Agriculture  

Faculty of Agriculture 
Advisor:  Assoc. Prof. Sureeporn Katengam, Ph.D. 

 
ABSTRACT 

This research aimed to develop Jasmine IR57514, aromatic and 
submergence rice line, for brown planthopper (BPH) resistance by using 
marker-assisted backcross breeding. UBN03078-101-342-4-141 was used as 
donor parent carrying Bph3 resistance gene, while Jasmine IR57514 carrying 
Sub1 ( submergence tolerance) , badh2  ( grain fragrance) , Wxb ( low amylose 
content) and SSIIa-TT (low gelatinization temperature) were used as recipient 
parent. F1 progenies were developed and 88 true F1 plants were identified 
with RM586 which linked to Bph3 gene. The selected F1 plants were crossed 
to Jasmine IR57514 and produced 339 BC1F1 progenies. Marker-assisted 
selection (MAS) was used to select 5 target genes by using RM586, SSR24 and 
RM589 (Bph3), R10783indel ( Sub1), Aromaker ( badh2 ) , Waxy (Wxb)  and 
SNP2340-41 (SSIIa-TT) and 157 BC1F1 progenies were selected. Thirty four BC1F1 
were crossed to Jasmine IR57514 and 228 BC2F1 progenies were obtained. 
Thirty BC2F1 progenies carrying the 5 target genes were identified through MAS 
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and were self-pollination to produce 5,000 BC2F2 seeds. These BC2F2 seeds 
were divided into 3 portions. The first and second portions which comprised 
of 258 and 192 BC2F2 were respectively planted in pots; MAS was carried out 
and 20 and 30 BC2F3 plants carrying homozygous alleles of the 5 target genes 
were identified. 4,230 BC2F2 progenies from the third portion were planted in 
the field and BC2F2 progenies with good plants were selected. MAS was 
performed in these selected BC2F2 progenies and 19 BC2F2 plants were 
identified carrying the homozygous alleles conferring the traits of interest. 
Finally, the total selected 69 BC2F3 lines were planted in the field and 24 BC2F4 
lines with good plant type and carrying homozygous alleles of Bph3, Sub1, 
badh2, Wxb and SSlla-TT were selected. The efficacy of MAS was validated for 
brown planthopper resistance, submergence tolerance, grain aroma and low 
amylose content and low gelatinization temperature in these selected elite 
lines.  

The result showed that these 24 elite lines expressed BPH resistance 
reaction to UBN-BPH population ranged from MR (moderate resistance) to R 
(resistance). The preliminary submergence tolerance validation demonstrated 
average percentage of plant survival at 80.0%, plant elongation 11.9% and 
plant recovery 3.5% of these 24 elite lines which were not significant 
difference from those of recipient parent (P>0.01) (73.75%, 10.89% and 
2.57%). These elite lines were fragrance, low amylose content (15.18-17.05%) 
and low gelatinization temperature (ASV=6-7)  which were not significant 
difference (P>0.05) from those of recipient parent (Jasmine IR57514 and 
UBN03078-101-342-4-141). These promising lines will be further evaluated for 
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yield and yield components which consisted of yield observation, multi-
location trial and on farm research. 
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 กำรออกแบบและสร้ำงเครื่องไกเกอร์เคำท์เตอร์แบบพกพำแสดงผลบน
สมำร์ทโฟนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์  

 
วรุฒิ สิงสีทำ 

  วิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิชาฟิสิกส ์
คณะวิทยาศาสตร ์

 อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก: ดร.สมคิด  เพ็ญชำรี 
 

บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องไกเกอร์เคาท์เตอร์แบบพกพาแสดงผลบนสมาร์ทโฟน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนท่ี 1 คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้า
แรงดันต่ าส าหรับจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับทุกระบบ ส่วนที่ 2 คือวงจรก าเนิดสัญญาณพัลส์ซึ่ง
เป็นสัญญาณทริกเกอร์จากรังสีตกกระทบหัววัดไกเกอร์ ส่วนท่ี 3 คือ วงจรปรับแต่งสัญญาณ
พัลส์ส าหรับแปลงสัญญาณทริกเกอร์นี้ให้เป็นสัญญาณรูปสี่เหลี่ยม ส่วนท่ี 4 คือ ส่วน
ประมวลผลส าหรับนับวัดสัญญาณรูปสี่เหลี่ยมและส่วนส่งข้อมูลผ่านบลูทูธส าหรับส่งข้อมูล
ไปที่สมาร์ทโฟน และส่วนท่ี 5 คือ แอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนส าหรับการแสดงผล ผลการ
ทดสอบสมรรถนะของระบบต่าง ๆ ที่พัฒนาขึ้น มีดังนี้ ผลการทดสอบระดับแรงดันไฟฟ้า
ของแบตเตอรี่ พบว่า ระดับแรงดันไฟฟ้าลดลงจาก 2.9 โวลต์ เหลือ 1.9 โวลต์ หลังจากใช้
งานไปได้ 110 นาที จากการลดลงของระดับแรงดันไฟฟ้าเป็นเหตุให้โมดูลบลูทูธหยุดท างาน
ส่งผลให้เครื่องวัดนี้หยุดการส่งข้อมูลไปแสดงผลที่สมาร์ทโฟน ผลการทดสอบระดับ
แรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าทั้งแรงดันต่ าและแรงดันสูง พบว่า ระดับแรงดันไฟฟ้ามี
ค่าคงที่ขณะเปิดใช้งานในช่วงเวลา 110 นาที ผลการทดสอบระดับแรงดันกระเพื่อมของ
วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าทั้งแรงดันต่ าและแรงดันสูง พบว่า มีค่าแรงดันกระเพื่อมน้อยกว่า        
1 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบวงจรปรับแต่งสัญญาณพัลส์ พบว่า สัญญาณเอาท์พุทเป็น
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สัญญาณรูปสี่เหลี่ยมที่มีขนาดของสัญญาณสูง4 โวลต์และมีค่าความกว้างของสัญญาณ       
400 ไมโครวินาที ซึ่งเป็นค่าเดดไทม์ของเครื่องมือนี้ ซึ่งส่งผลให้เครื่องมือนี้มีอัตราการนับ
ปริมาณรังสีอยู่ในช่วง 0 – 2,500 เคาท์ต่อวินาที และผลการทดสอบวัดปริมาณรังสีจากต้น
ก าเนิดรังสีโคบอล – 60 ที่ระดับความแรงรังสี 0.05 ไมโครคูรี และ 2.40 มิลลิคูรี  ท่ีวัดจาก
เครื่องวัดที่พัฒนาขึ้นเทียบกับเครื่องไกเกอร์เคาท์เตอร์ รุ่น Geiger-Müller Zähler พบว่า      
มีค่าความแตกต่างเท่ากับ 3.74 และ 2.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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A DESIGN AND CONSTRUCTION OF PORTABLE GEIGER COUNTER 
DISPLAYING ON ANDROID SMARTPHONES  

 
Warut Singseeta 

Master of Science Program in Physics 
Faculty of Science 

Advisor:  Somkid Pencharee, Ph.D. 
 

ABSTRACT 
This research aimed to develop a portable Geiger counter displaying 

on android smartphones. It consisted of 5 parts. The first part was a low 
voltage power supply, which provided power to all systems. The second part 
was a pulse generator circuit, which generated trigger signals during the 
interaction between radiations and Geiger Muller tube. The third part was a 
signal conditioning circuit, which transformed the signals to square pulses. The 
fourth part included a data processer that counted square waves, and a 
Bluetooth transmission that sent the data to the application on a smartphone. 
The final part was an application on the smartphone for displaying of data. 
The test results showed that the voltage level of batteries reduced from 2.9 
to 1.9 V after operating for 110 minutes. Due to the reduction of voltage level, 
the Bluetooth module was stopped and the data were not sent to the 
smartphone. In terms of the power supply’s voltage levels in both low and 
high, it was found that the voltage levels were constant during the operation 
within 110 minutes with ripple voltage of less than 1 percent. It was also found 
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that the signal conditioning circuit generated square pulses. Each pulse was a 
4-volts high and 400-microseconds wide which was a dead time of this meter. 
As a result, its count rate was in the range between 0 - 2,500 counts per 
second. Moreover, the count rate errors measured from Co-60 radiation 
sources at 0.05 µCi and 2.40 mCi of radioactivity by this developed meter 
comparing with the Geiger-Müller Zähler GM-COUNTER standard meter were 
3.74 and 2.51 percent, respectively.  
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กำรถ่ำยทอด qBl1 และ qBl11 ควบคุมลักษณะต้ำนทำนโรคไหม้เข้ำสู่             
สำยพันธุ์ข้ำวเจ้ำหอม Jasmine IR57514 โดยใช้เครื่องหมำยโมเลกุล                

ช่วยในกำรคัดเลือก  
 

ลดำรัตน์ ทันท ี
วิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร ์
    อาจารย์ที่ปรึกษา: รองศำสตรำจำรย์ ดร.สุรีพร เกตุงำม 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมต้านทานโรคไหม้ ทนน้ า
ท่วมฉับพลัน และมีคุณภาพการหุงต้มคล้ายข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยใช้วิธีการปรับปรุง
พันธุ์แบบผสมกลับและใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก ท าการสร้างประชากร
ลูกผสมกลับโดยใช้สายพันธุ์ ข้ าว เจ้ าหอมทนน้ าท่ วมฉับพลัน Jasmine IR57514 
(RGDU07343-9-13-26-3B-B-2) เป็นสายพันธุ์รับ และ กข75 (UBN03007-47-7-7-26-
35-19) เป็นสายพันธุ์ให้ qBl1 และ qBl11 ต้านทานโรคไหม้ที่มีต าแหน่งบนโครโมโซมที่ 1 
และ 11 ยืนยันจีโนไทป์ของต้น F1 ด้วยเครื่องหมาย RM212 และ RM144 ซึ่งเช่ือมโยงกับ 
qBl1 และ qBl11 ควบคุมลักษณะต้านทานโรคไหม้ตามล าดับ ได้จ านวน 44 ต้น จากนั้น
ผสมกลับไปยัง Jasmine IR57514 สร้าง BC1F1 ได้ 674 เมล็ด และน า BC1F1 มาปลูก 
จ านวน 449 ต้น คัดเลือกต้นที่มียีนควบคุมลักษณะเป้าหมาย qBl1 และ qBl11 จากสาย
พันธุ์ให้ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลอืก และในขณะเดียวกันคัดเลือกลกัษณะ
ดี เด่นของ Jasmine IR5714 ได้แก่ ลักษณะทนน้ าท่วมฉับพลัน (Sub1) , ความหอม 
(badh2), ปริมาณอะไมโลสต่ า (Wxb) และอุณหภูมิแป้งสุกต่ า (SSIIa-TT) ให้คงอยู่ใน     
สายพันธุ์ใหม่ด้วย โดยใช้เครื่องหมาย R10783indel, aromarker, waxy และ SNP2340-
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41 ตามล าดับ ได้ต้นที่มียีนควบคุมลักษณะเป้าหมายในรูปแบบเฮทเทอโรไซกัส จ านวน 99 
ต้น น าต้น BC1F1 จ านวน 32 ต้น ผสมกลับไปยัง Jasmine IR57514 สร้างประชากร BC2F1 
ได้ 892 เมล็ด จากนั้นปลูก BC2F1 จ านวน  349 ต้น และคัดเลือกต้นที่มีแอลลีลเป้าหมาย
ด้วยเครื่องหมายโมเลกุล ได้จ านวน 25 ต้น ปล่อยให้ผสมตัวเองสร้างประชากร BC2F2 ได้
ประมาณ 3,000 เมล็ด จากน้ันแบ่งเมล็ดออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 2,160, 495 และ 
312 เมล็ด ตามล าดับ ส่วนที่หนึ่งน าไปปลูกในแปลงทดสอบ จ านวน 2,160 ต้น คัดเลือก
ลักษณะทรงต้นและใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยคัดเลือกได้ต้น BC2F3 ที่มีลักษณะทรงต้นดี
และมียีนควบคุมลักษณะเป้าหมายเป็นสายพันธุ์แท้ จ านวน 7 ต้น ประชากร BC2F2 ส่วนท่ี 
2 และ 3 น าไปปลูกในกระถาง จ านวน 495 และ 312 เมล็ด ตามล าดับ และใช้เครื่องหมาย
โมเลกุลช่วยคัดเลือก ได้ต้นที่มียีนควบคุมลักษณะเป้าหมายเป็นสายพันธุ์แท้ทั้ง 5 ลักษณะ 
จ านวน 25 และ17 ต้น ตามล าดับ ปล่อยให้ผสมตัวเอง และน าไปปลูกในแปลงทดสอบ 
คัดเลือกลักษณะทรงต้นที่ดี ได้ต้น BC2F3 จ านวน 18 และ 13 ต้น ตามล าดับ จากนั้นปล่อย
ให้ผสมตัวเองและยืนยันด้วยเครื่องหมายโมเลกุลในลักษณะเป้าหมายทั้ง 5 ลักษณะ ได้ 
BC2F4 จ านวน 18 และ 13 สายพันธุ์ ตามล าดับ ประเมินประสิทธิภาพการใช้เครื่องหมาย
โมเลกุลช่วยในการคัดเลือกลักษณะต้านทานโรคไหม้ ลักษณะทนน้ าท่วมฉับพลัน ลักษณะ
ความหอม และลักษณะคุณภาพการหุงต้ม ในประชากรข้าวสายพันธุ์ปรับปรุง BC2F3 และ 
BC2F4 จ านวน 7 และ 31 สายพันธุ์ พบว่า ข้าวสายพันธุ์ดังกล่าวสามารถต้านทานโรคไหม้
ได้ในระดับดี (R) ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.01) กับข้าวสายพันธุ์ให้ลักษณะต้านทานโรคไหม้ 
กข75 และข้าวพันธุ์เจ้าหอมนิล จากการทดสอบลักษณะทนน้ าท่วมฉับพลันเบื้องต้น พบว่า 
ข้าวสายพันธุ์ดังกล่าวมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต เปอร์เซ็นต์การยืดตัว และเปอร์เซ็นต์การฟื้น
ตัวหลังน้ าลด 73.67, 17.56 และ 70 - 89 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>
0.01) กับข้าวสายพันธุ์รับ Jasmine IR57514 ผลการประเมินคุณภาพการหุงต้มและ
รับประทาน พบว่า ข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงดังกล่าวเมล็ดมีกลิ่นหอม มีปริมาณอะไมโลสต่ า 
(เฉลี่ย 15.68 เปอร์ เซ็นต์ ) และมีอุณหภูมิแป้งสุกต่ า (ค่าการสลายตัวในด่างเฉลี่ย                  
6.7 คะแนน) ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับข้าวพันธุ์รับ Jasmine IR57514 
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สายพันธ์ุให้ กข75 และข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวสายพันธ์ุปรับปรุงมีขนาดความกว้างและ
ความยาวของเมล็ดข้าวกล้องเฉลี่ยเท่ากับ 2.25 และ 7.03 มิลลิเมตร และอัตราส่วนระหว่าง
ความยาวต่อความกว้างของเมล็ดเท่ากับ 3.14 ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มข้าวที่มีขนาดเมล็ดยาว 
(slender type) จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการใช้
เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือกลักษณะเป้าหมายได้หลายลักษณะพร้อม ๆ กัน โดย
สามารถรวมลักษณะดีเด่นจากข้าวสายพันธุ์ให้และสายพันธุ์รับ และพัฒนาเป็นข้าวเจ้าหอม
สายพันธ์ุใหม่ต้านทานโรคไหม้ ทนน้ าท่วมฉับพลัน และมีคุณภาพการหุงต้มและรับประทาน
คล้ายข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งข้าวเจ้าหอมสายพันธุ์ปรับปรุงเหล่านี้จะน าไปทดสอบ
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตในระดับสถานี ระหว่างสถานี และนาราษฎร์ ก่อนจะ
แนะน าเป็นสายพันธ์ุดีให้เกษตรกรในพ้ืนท่ีราบลุ่มอาศัยน้ าฝนปลูกต่อไป 
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RESISTANCE INTO JASMINE IR57514 RICE LINE USING MARKER – 

ASSISTED SELECTION  
 

Ladarut Tuntee 
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ABSTRACT 

This research aimed to develop aromatic rice line resistance to blast, 
tolerance to submergence, and Jasmine- like cooking quality using marker-
assisted backcross breeding ( MAB) .  Backcross progeny was developed using 
Jasmine IR57514 ( RGDU07343- 9- 13- 26- 3B- B- 2) , an elite aromatic and 
submergence tolerance rice line as recurrent parent and RD75 (UBN03007-47-
7-7-26-35-19) carrying qBl1 and qBl11, blast resistant QTLs on chromosome 1 
and 11 as donor parent. F1 progeny was identified with markers linked to qBl1 
(RM212) and qBl11 (RM144) respectively. Forty-four identified F1 plants were 
crossed to Jasmine IR57514 to produce 674 BC1F1 carrying qBl1 and qBl11 
alleles.  Out of these progeny, 449 BC1F1 were planted and marker- assisted 
selection ( MAS)  was performed to identify qBl1 and qBl11 in BC1F1 progeny. 
The submergence tolerance (Sub1) , grain aroma (badh2) , low amylose (Wxb) 
and gelatinization temperature (SSIIa-TT) characters of Jasmine IR57514 were 
also maintained using R10783indel, aromarker, waxy and SNP2340-41 markers, 
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respectively.  Ninety- nine BC1F1 plants carrying heterozygous alleles of target 
traits were identified.  Out of these, 32 BC1F1 plants were selected and 
backcrossed to Jasmine IR57514 producing 892 BC2F1 seeds.  349 BC2F1 were 

planted and 25 BC2F1 carrying favorable alleles of 5 target traits were identified 

using MAS. These selected BC2F1 progenies were self-pollinated and produced 
approximately 3,000 BC2F2 seeds.  These BC2F2 seeds were divided into                
3 sections comprised of 2160, 495 and 312 seeds respectively.  2,160 BC2F2 

seeds were planted in the field, and plant type selection and MAS were 
performed, and, finally, 7 BC2F3 carrying homozygous alleles of 5 target traits 
were identified.  The second and third sections consisted of 495 and 312 
BC2F2 seeds respectively that were planted in pots.  MAS was performed on 
these BC2F2 plants and 25 and 17BC2F2 were identified carrying homozygous 
alleles of the 5 target traits, respectively. These selected progenies were self-
pollinated and planted in an experimental field.  Eighteen and 13 BC2F3 
progenies with good plant type were selected and self-pollinated to produce 
18 and 13 BC2F4 families.  MAS was performed and confirmed that these 
selected 18 and 13 BC2F4 lines carried the homozygous alleles of 5 target traits. 
The efficacy of MAS was validated in these elite lines for blast resistance, 
submergence tolerance, grain aroma and cooking quality. The 7 BC2F3 and 31 
BC2F4 lines were assayed for blast resistance at seedling stage.  The results 
indicated that all 38 elite lines carrying qBl1 and qBl11 showed resistance 
reactions (R) to the 10 single blast isolates and were not significantly different 
from those of RD75 ( donor parent)  and Jao Hom Nin.  For submergence 
tolerance validation, the results indicated that the average plant survival 
percentage ( 73. 67) , plant elongation percentage ( 17. 56)  and plant recovery 
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percentage ( 70 -  89)  of these 38 introgression lines were not significantly 
different from those of recipient parent, Jasmine IR57514.  Moreover, grain 
fragrance and cooking quality were evaluated and results confirmed that the 
38 introgression lines carrying qBl1 and qBl11 were fragrant, had low amylose 
content (15.68 percent) and low gelatinization temperature (average ASV= 6.7) 
and were not significantly different from those of Jasmine IR57514 ( recipient 
parent), RD75 and KDML105. The elite BC2F3 and BC2F4 introgression lines were 
classified as a long and slender grain class according to the width and length 
( 2. 25 and 7. 03 mm.  respectively)  and length per width ratio characteristics 
( 3. 14) .  This study showed the effectiveness of MAS for multi- traits 
simultaneous development of aromatic introgression rice lines resistance to 
blast, tolerance to submergence and cooking quality like Khao Dawk Mali 105. 
These 3 8  introgression lines will be evaluated for grain yield and yield 
components under intra- station and inter- stations as wells as on farm yield 
trials before recommending their use to rainfed lowland farmers. 
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อิทธิพลกลยุทธ์ธุรกิจและคุณลักษณะของผู้ประกอบกำรที่ส่งผลต่อ
ควำมส ำเร็จของธุรกิจขนำดกลำงและขนำดย่อม (SMEs)  

 
สวลี วงศ์ไชยำ 

บริหารธรุกิจมหาบณัฑติ 
คณะบริหารศาสตร ์

    อาจารย์ที่ปรึกษา: ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.พีชญำดำ  พ้ืนผำ 
  

 บทคัดย่อ 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความส าเร็จของธุรกิจขนาด

กลางและขนาดย่อมตามปัจจัยส่วนบุคคลของผู้ประกอบการที่แตกต่างกัน 2) ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยคุณลักษณะของผู้ประกอบการ ปัจจัยกลยุทธ์
ธุรกิจ กับปัจจัยความส าเร็จของธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อมของผู้ประกอบการ            
3) ศึกษาปัจจัยส่วนบุคคลปัจจัยคุณลักษณะของผู้ประกอบการ และปัจจัยกลยุทธ์ธุรกิจที่
ส่งผลต่อความส าเร็จของธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อมของผู้ประกอบการกลุ่มตัวอย่างคือ
ผู้ประกอบการของธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs)ในเขตจังหวัดอุบลราชธานี 
จ านวน 418 คน เครื่องมือในการวิจัยคือ แบบสอบถามที่มีสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นเท่ากับ 
0.919 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติ
ทดสอบที(t-test) การวิเคราะห์ความความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA หรือ 
F-test) การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) และการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis)  
 ผลการวิจัย พบว่า 1) ผลการทดสอบ t-test พบว่า เพศของผู้ประกอบการที่แตกต่าง
กันท าให้ความส าเร็จของธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) ในจังหวัดอุบลราชธานี
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ0.01ผลการทดสอบ ANOVA พบว่า อายุ
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ต าแหน่งประสบการณ์ในการท างานระยะเวลาในการด าเนินธุรกิจรายได้เฉลี่ยต่อเดือนของ
กิจการแตกต่างกันท าให้ค่าเฉลี่ยความส าเร็จของธุรกิจแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.01  2)    ตัวแปรต้นท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปรความส าเร็จของธุรกิจขนาดกลาง
และขนาดย่อม (SMEs) ในจังหวัดอุบลราชธานี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 มี
ทั้งหมด 7 คู่ เรียงล าดับขนาดความสัมพันธ์จากมากไปน้อย ได้ดังนี้ ความมั่นใจในตนเอง
ความต้องการความส าเร็จความรู้และความใฝ่รู้ และความคิดเชิงนวัตกรรม มีความสัมพันธ์
กับความส าเร็จของธุรกิจในระดับปานกลางทางบวก ขณะที่ ตัวแปรการยอมรับความเสี่ยง 
ตัวแปรความอดทน และตัวแปรเงินลงทุนมีความสัมพันธ์กับความส าเร็จของธุรกิจในระดับ
ต่ า ทางบวก 3) ผลการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ พบว่า ค่า R = 0.82นั่นคือค่าสัมประ
สิทธิสหสัมพันธ์พหุคูณระหว่างชุดตัวแปรต้นท้ัง 18 ตัว กับตัวแปรตามความความส าเร็จของ
ธุรกิจ มีความสัมพันธ์กันในระดับมาก ส่วนสัมประสิทธิ์การท านายที่ปรับแก้ R²(Adjusted) 
= 0.65แสดงว่าชุดตัวแปรต้นทั้ง 18 ตัว สามารถร่วมกันอธิบายความแปรปรวนของ
ความส าเร็จของธุรกิจฯ ได้ร้อยละ 65.80 ตัวแปรที่ส่งผลต่อความส าเร็จของธุรกิจขนาด
กลางและขนาดย่อม (SMEs) ในจังหวัดอุบลราชธานี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01
มีทั้งหมด 13 ตัวแปร เรียงล าดับขนาดอิทธิพลจากมากไปน้อย ได้ดังนี้ความมั่นใจในตนเอง 
(β=0.37)กลยุทธ์ระดับองค์กร(β=0.32) ความอดทน (β=– 0.30) รายได้เฉลี่ยต่อเดือนของ
กิจการ (β=– 0.18)อายุ  (β= – 0.18) ระยะเวลาในการด าเนินกิจการ (β=– 0.16) 
ความคิดเชิงนวัตกรรม (β=0.15) เพศ(β= 0.15)กลยุทธ์ระดับธุรกิจ(β=– 0.14)เงินลงทุน 
(β=0.14) ความต้องการความส าเร็จ (β=0.13) ขนาดของกิจการ (β=0.12) และต าแหน่ง 
(β=– 0.07) ตามล าดับ 
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The objectives of this research were 1) to compare the business 

success of Small and Medium Enterprises (SMEs) by different entrepreneur 
demographics, 2) to study the relationship between personal factors, 
entrepreneur characteristics, business strategy factors, and the business 
success of SMEs, and 3) to examine personal factors, entrepreneur 
demographics, and business strategies affecting the business success of SMEs. 
Samples were 418 SMEs entrepreneurs in Ubon Ratchathani province. The 
research instrument was questionnaire with a coefficient of reliability of 0.919. 
The statistics used in analysis were frequency, percentage, mean, standard 
deviation, t-test, One-way ANOVA (F-test), Correlation analysis, and Multiple 
Linear Regression Analysis. 
 The results were as follows: 1) According to the t-test, there is a 
statistically significant difference between the business success of 
entrepreneurs in terms of gender at a 0.01 level. The ANOVA results showed 
that there is a statistically significant difference in business success in terms of 
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age, position, job experience, duration of business, and income at a 0.01 level. 
2) The Pearson correlation results showed that there are 7 factors associated 
with the business success of SMEs at the statistical level 0.01. Self-confidence, 
the demand for success, knowledge and introspection, and innovative thinking 
have moderate correlations with business success. Meanwhile, risk 
acceptance, tolerance, and investment have low correlations with business 
success. 3) Multiple linear regression results revealed that multiple R = 0.82, 
meaning that the correlation coefficient between 18 predictors strongly 
correlate with business success. The coefficient of explanation of the multiple 
regression models is R2 = 0.65, illustrating that the predictors can explain 
business success at 65.80% accuracy. There are 18 variables affecting the 
business success of SMEs in Ubon Ratchathani province at a statistical 
significance level of 0.01, including self-confidence (β=0.37), corporate 
strategy (β=0.32), endurance (β= -0.30), average monthly income (β=- 0.18),  
age (β=- 0.18),  operating time (β=- 0.16), innovative thinking (β=0.15), gender 
(β=0.15), business strategy (β=0.14), the demand for success (β=0.13), 
business size (β=0.12), and position (β= - 0.07) respectively. 
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พิธีมอบรางวลัวิทยานพินธด์ีเดน่/ดี 
วนัพฤหสับดี ที่  20 มิถนุายน 2562 

ณ หอ้งประชมุ ศรีเมอืงใหม ่ชัน้ 3 ส านกังานอธิการบดี 
มหาวิทยาลยัอบุลราชธาน ี
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โครงกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษำ ประจ ำปี 2562 
 
1. หลักกำรและเหตุผล 

การประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา มีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญเพื่อเกิดแรง
กระตุ้นและก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ให้มีคุณภาพส าหรับนักศึกษาและอาจารย์           
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อย่างต่อเนื่อง และเป็นกลไกในการคัดเลือกวิทยานิพนธ์เพื่อเสนอ     
รับรางวัลระดับชาติอีกทางหนึ่ง อีกทั้งยังมุ่งเน้นส่งเสริมและพัฒนางานวิจัยให้สามารถ         
น าผลการวิจัยมาใช้ประโยชน์ได้จริงต่อชุมชนภูมิภาคและประเทศชาติในโอกาสต่อไป 
นอกจากน้ันยังเป็นการส่งเสริมภารกิจในการพัฒนาคุณภาพงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาของ
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   
 

2. วัตถุประสงค ์
2.1 เพื่อเป็นการส่งเสริมการท าวิทยานิพนธ์ท่ีมีคุณภาพ  
2.2 เพื่อยกย่องและประกาศเกียรติคุณให้แก่นักศึกษาและอาจารย์ทีป่รึกษา

วิทยานิพนธ ์
2.3 เพื่อเป็นกลไกในการคดัเลือกวิทยานิพนธ์ดีเด่น เสนอรับรางวัลระดับประเทศ 
2.4 เพื่อเผยแพร่ผลงานวิทยานิพนธ์ท่ีมีคุณภาพของมหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี

 

3. กลุ่มเป้ำหมำย 
 นักศึกษาระดับปริญญาโทและปรญิญาเอก มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี ที่ส าเร็จ
การศึกษาระหว่างวันท่ี 1 สิงหาคม 2559 – 4 สิงหาคม 2560 
 

4. วิธีด ำเนินกำร 
 4.1 นักศึกษาสมัครด้วยตนเองโดยยื่นเอกสารประกอบการสมัครทีส่ านักงานบริหาร
บัณฑิตศึกษา ระหว่างเดือนมกราคม - กุมภาพันธ์ 2561 
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 4.2 คณะอนุกรรมการพิจารณากลัน่กรองให้ความเห็นและข้อเสนอแนะ และสรุปผล
การประกวดวิทยานิพนธ์ เพื่อเสนอต่อคณะกรรมการบณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยั
อุบลราชธาน ี
 4.3 คณะกรรมการบณัฑติศึกษาให้ความเห็นชอบผลการพิจารณาจาก
คณะอนุกรรมการพิจารณากลั่นกรองการประกวดวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา 
 4.4 ส านักงานบริหารบณัฑิตศึกษาประกาศผลการตดัสิน 
 4.5 จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคัดยอ่วิทยานิพนธ์ท่ีได้รับรางวัล 
 

5. ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน ตุลาคม 2561 – สิงหาคม 2562 
ที ่ ช่วงด ำเนินกำร รำยละเอียด 
1 ตุลาคม 2561 น าเสนอโครงการต่อท่ีประชุม 
2 ธันวาคม 2561 แจ้งคณะ ประชาสัมพันธ์ทางเว็บไซต ์
3 มกราคม – 

กุมภาพันธ์ 2562 
นักศึกษาสมัครด้วยตนเองโดยยื่นเอกสารประกอบการ
สมัครทีส่ านักงานบริหารบณัฑิตศกึษา ช้ัน 2 อาคาร
ส านักงานอธิการบดีหลังเก่า หรือสมัครทางไปรษณีย์ 

4 มีนาคม 2562 ผู้ทรงคุณวุฒิ/คณะอนุกรรมการพจิารณากลั่นกรองการ
ประกวดวิทยานิพนธ ์

5 เมษายน 2562 คณะกรรมการคัดเลือกและตดัสินวิทยานิพนธ์ระดับ
บัณฑิตศึกษาเพื่อพิจารณาตดัสินรางวัลวิทยานิพนธ์ดีเด่น
และด ี

6 พฤษภาคม 2562 ประกาศผล 
7 มิถุนายน 2562 จัดท าเอกสารเผยแพร่บทคดัย่อวิทยานิพนธ์ท่ีได้รับรางวัล 
8 มิถุนายน 2562 มอบเกียรติบัตรและเงินรางวัลแกผู่้ที่ไดร้ับรางวลั 
9 กรกฎาคม 2562 สรุปโครงการและรายงานที่ประชุมคณะกรรมการ

บัณฑิตศึกษามหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
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6. ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
6.1 ได้เผยแพร่ช่ือเสียงของหลักสูตร สาขาวิชา คณะวิชาและมหาวิทยาลัย 
6.2 ได้วิทยานิพนธ์ดีเด่นเพื่อเสนอขอรับรางวัลระดับชาติ 
6.3 ได้ข้อมูลเพื่อเผยแพร่คุณภาพมาตรฐานการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของ

มหาวิทยาลัย 
 

7. เง่ือนไขและคุณลักษณะวิทยำนิพนธ์ที่เสนอรับรำงวัล 
 7.1 เป็นผู้ที่ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญามหาบัณฑิตหรือปริญญาดุษฎีบัณฑิต 
จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ระหว่างวันท่ี 7 สิงหาคม 2560 – 31 กรกฎาคม 2561 
 7.2 ส่วนหนึ่งของงานวิทยานิพนธ์ของผู้สมัคร ต้องได้รับการเผยแพร่หรือมีหนังสือ
ตอบรับที่จะได้รับการเผยแพร่ในวารสารที่เป็นที่ยอมรับในวงวิชาการระดับชาติหรือระดับ
นานาชาติโดยวารสารนั้นอาจเผยแพร่เป็นรูปเล่มสิ่งพิมพ์หรือเป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่มี
ก าหนดการเผยแพร่อย่างชัดเจนหรือน าเสนอในการประชุมทางวิชาการแล้ว โดยภายหลัง
จากการประชุมทางวิชาการได้มีกองบรรณาธิการน าไปรวมเล่มเผยแพร่ในหนังสือ
ประมวลผลการประชุมทางวิชาการ (Proceedings) ของการประชุมทางวิชาการระดับชาติ
หรือนานาชาติ 
 

8. เกณฑ์กำรพิจำรณำคัดเลือก 
 ระดับปริญญาโท 
 (1) ต้องมีการตั้งสมมติฐานที่ต้องการพิสูจน์หรือประเด็นท่ีต้องการวเิคราะหไ์ว้ชัดเจน 
 (2) ต้องเลือกใช้วิธีการวิจัยและเครื่องมือวิจัยท่ีเหมาะสมกับการหาขอ้มูลมาพสิูจน์
สมมติฐานที่ตั้งไว ้
 (3) ต้องมีการเสนอผลงานท่ีถูกระเบียบและแบบแผนของการเสนอวทิยานิพนธ์มีการ
ใช้ภาษาหรือการเสนอข้อมูลที่ชัดเจน 
 (4) ต้องเป็นประโยชน์ต่อสังคม หรือวิชาการ หรือวิชาชีพ 
 ระดับปริญญาเอก 
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 (1) ต้องมีการตั้งสมมติฐานที่ต้องการพิสูจน์หรือประเด็นท่ีต้องการวเิคราะหไ์ว้ชัดเจน 
 (2) ต้องเลือกใช้วิธีการวิจัยและเครื่องมือวิจัยท่ีเหมาะสมกับการหาขอ้มูลมาพสิูจน์
สมมติฐานที่ตั้งไว ้
 (3) ต้องมีการเสนอผลงานท่ีถูกระเบียบและแบบแผนของการเสนอวทิยานิพนธ์มีการ
ใช้ภาษาหรือการเสนอข้อมูลที่ชัดเจน 
 (4) ต้องเป็นประโยชน์ต่อสังคม หรือวิชาการ หรือวิชาชีพ 
 (5) ผลงานวิทยานิพนธ์ต้องมลีักษณะอย่างใดอย่างหน่ึงหรือหลายอย่าง ดังนี้ 
  (5.1) ก่อให้เกิดทฤษฎีหรือแนวคิดใหม่ๆหรือหักล้างทฤษฎีเดมิหรือแก้ไข
เพิ่มเตมิทฤษฎีเดมิในสาระส าคัญอย่างถูกต้อง 
  (5.2) สร้างระเบียบวิธีวิจยัหรือเครือ่งมือวิจัยใหม่หรือหักลา้งระเบยีบวิธีวิจัยเดิม
หรือแก้ไขเพิ่มเติมระเบียบวิธีวิจัยเดิมในสาระส าคัญ 
  (5.3) ค้นพบกระบวนวิธีหรือกรรมวิธีของการผลิตการประดิษฐ์การบริหารการ
บริการตา่งๆที่เป็นประโยชน์ต่อสาขาวิชาหรือการผลิตผลติภณัฑ์และบริการใหม่ๆ หรือ
ปรับปรุงแก้ไขกระบวนวิธีหรือกรรมวิธีเดิมอย่างส าคัญและถูกต้องเหมาะสม 
 

9. ประเภทและจ ำนวนรำงวัลกำรประกวดวิทยำนิพนธ์ 
9.1 ประเภทวิทยานิพนธ์ท่ีเสนอขอรับรางวัล ดังน้ี 

ระดับปริญญำโท 
  (1) กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
  (2) กลุ่มมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

ระดับปริญญำเอก 
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 9.2 รางวัลวิทยานิพนธ์ 
ระดับปริญญำโท กลุ่มวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและวิทยาศาสตรส์ุขภาพ  
(1) ระดับดีเด่น จ านวน 2 รางวัล รางวัลละ  4,000 บาท  
(2) ระดับดี  จ านวน 5 รางวัล รางวัลละ 2,000 บาท 
ระดับปริญญำโท กลุ่มมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร ์
(1) ระดับดีเด่น จ านวน 1 รางวัล รางวัลละ  4,000 บาท  หรือ 
(2) ระดับดี จ านวน 3 รางวัล รางวัลละ 2,000 บาท 
ระดับปริญญำเอก 
(1) ระดับดีเด่น จ านวน 2 รางวัล รางวัลละ  5,000 บาท  หรือ 
(2) ระดับดี  จ านวน 4 รางวัล รางวัลละ 2,000 บาท 

 

10. กำรเผยแพร่วิทยำนิพนธ์ดีเด่น 
 จัดท าหนังสือรวมเลม่บทคัดย่อวิทยานิพนธ์ท่ีได้รับรางวัล/เผยแพรผ่ลงาน 
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วิทยำนิพนธ์ดีเด่น ประจ ำปี 2562 
 
ที่ปรึกษำ 
คณะกรรมการบณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
 
ผู้จัดท ำ 
ส านักงานบริหารบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
รวบรวม/เรยีบเรยีงต้นฉบับ: ล าดวน จารุกมล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


