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บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้ได้ ศึกษาโครงสร้าง สมบัติทางไดอิเล็กทริก และความไม่เป็นเชิงเส้นทางไฟฟ้าของวัสดุเซรามิก CaCu3Ti4+xO12 (x = 

0.0, 0.1 แ ล ะ  0.2), CaCu3-xAxTi4.1O12 (A = Zn, Ni แ ล ะ  Cr), CaCu3Ti4.1-xAxO12 (A = Sn), Ca1-1.5xMxCu3Ti4.2O12 (M = Pr), CaCu3-

xMxTi4.2O12 (M = Zn และ Mg), CaCu3Ti4.2-xMxO12 (M = Zr) เตรียมด้วยวิธีพอลิเมอร์ไพโรไลซิส ผลการศึกษาเฟสและโครงสร้าง
ผลึกด้วยเทคนิค XRD รวมทั้งการวิเคราะห์ด้วยเทคนิครีทเวลด์พบว่า ตัวอย่างที่เตรียมได้ประกอบด้วยเฟสของแคลเซียมคอปเปอร์ไททาเนต 
(CCTO) มีโครงสร้างผลึกแบบลูกบาศก์ในกลุ่ม Im3 และเฟสของไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ซึ่งมีโครงสร้างผลึกแบบเททระโกนัล 
ผลการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) ในตัวอย่าง CCTO/TiO2 พบว่าขนาดเกรนเป็นสัดส่วนโดยตรง
กับอุณหภูมิและเวลาในการเผาผนึก และขนาดเกรนมีการลดลงเล็กเล็กน้อยเมื่อเพิ่มปริมาณ Ti ซึ่งอาจเกิดขึ้นเนื่องจากกลไกการหน่วงตัวถูก
ละลาย เช่นเดียวกับตัวอย่าง CCTO/TiO2 ที่เจือด้วยไอออนของโลหะต่าง ๆ พบว่าขนาดเกรนมีขนาดลดลงเมื่อปริมาณการเจือไอออนโลหะ
เพิ่มขึ้น จากการศึกษาองค์ประกอบและการกระจายตัวของธาตุด้วยเทคนิค Mapping ยืนยันการมีอยู่ของ TiO2 สอดคล้องกับการศึกษาเฟส

และโครงสร้างผลึกโดยเทคนิค XRD ผลการศึกษาสมบัติทางไดอิเล็กทริกพบว่าค่าคงที่ไดอิเล็กทริก () ของตัวอย่างเซรามิก CCTO/TiO2 มี

ค่าในช่วง 103 – 105 เมื่อวัดที่อุณหภูมิ 30 oC และความถี่ 1 kHz ขณะที่แทนเจนต์การสูญเสียทางไดอิเล็กตริก (tan) มีค่าต่ำมาก โดยมี

ค่าประมาณ 0.008 – 0.04 นอกจากนี้สัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิของค่าคงที่ไดอิเล็กตริก น้อยกว่า 15% ( < 15%) 
ในช่วงอุณหภูมิ -60 ถึง 180 oC  วัสดุดังกล่าวนี้สามารถนำไปประดิษฐ์เป็นตัวเก็บประจุชนิด X5R, X7R และ X8R ผลการศึกษาสมบัติทาง
ไดอิเล็กทริกของตัวอย่าง CCTO/TiO2 ที่มีการเจือด้วยไอออนของโลหะต่างชนิดกันหรือเงื่อนไขต่างกันนั้นส่งผลให้สมบัติทางไฟฟ้าแตกต่างกัน 

เช่น ในตัวอย่าง CCTO/TiO2 ที่เจือด้วย Pr3+ ในตำแหน่ง Ca2+ มีค่า   อยู่ในช่วง 103 - 104 และค่า tan ต่ำมากถึง 0.008 – 0.02 

นอกจากนี้ค่า  ยังมีเสถียรภาพต่ออุณหภูมิในช่วงที่กว้างมาก โดยมีค่า  < 15% ในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ -60 ถึง 200 oC  ในตัวอย่าง 



 

CCTO/TiO2 ที่เจือด้วย Sn4+ และ Zr4+ ในตำแหน่ง Ti4+ พบว่าค่า  อยู่ในช่วงประมาณ 103 – 104 และ tan อยู่ในช่วงประมาณ 0.009 
- 0.7 ที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่งคือตัวอย่างกลุ่มนี้ มีเสถียรภาพต่ออุณหภูมิในช่วงที่กว้างมาก คือตั้งแต่ -60 ถึง 210 oC ตัวอย่างนี้มีศักยภาพที่
สามารถนำไปประดิษฐ์เป็นตัวเก็บประจุชนิด X5R, X7R, X8R และ X9R ที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่งคือตัวอย่าง CCTO/TiO2 ที่เจือด้วย Zn2+, 

Ni2+, Cr3+ และ Mg2+  สามารถปรับปรุงสมบัติทางไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี โดยพบว่าค่า  มีค่าสูงถึง 103 – 104 และค่า tan ที่ต่ำมากในช่วง 
0.005 – 0.2 รวมทั้งมีเสถียรภาพต่ออุณหภูมิในช่วง -60 ถึง 210 oC ซึ่งเป็นวัสดุที่มีศักยภาพในการนำไปประดิษฐ์เป็นตัวเก็บประจุชนิด X9R 

นอกจากนี้การศึกษาสมบัติความไม่เป็นเชิงเส้นทางไฟฟ้าพบว่าค่าสนามไฟฟ้าวิกฤต (Eb) และสัมประสิทธิ์ความไม่เป็นเชิงเส้นทางไฟฟ้า () 
ของตัวอย่าง CCTO/TiO2 ที่เจือด้วย Zn2+, Ni2+, Cr3+ และ Mg2+  มีค่าสูงถึง 103 – 104 V.cm−1 และ 10 - 200 ตามลำดับ วัสดุดังกล่าวนี้มี
ความสามารถที่จะนำไปประดิษฐ์เป็นอุปกรณ์วาริสเตอร์ได้ สมบัติทางไฟฟ้าที่ได้รับการปรับปรุงของตัวอย่างเหล่านี้ เกิดจากการมีเฟสของ 
TiO2 เจือปน เนื่องจากการเพิ่ม Ti ส่วนเกินในวัสดุ CCTO ส่งผลให้ความต้านทานบริเวณขอบเกรนเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับผลการศึกษาสมบัติ
ทางไฟฟ้าภายในด้วยเทคนิคการวิเคราะห์อิมพีแดนซ์เชิงซ้อน ที่ยืนยันว่าการเพิ่มปริมาณ Ti ส่งผลให้ความต้านทานบริเวณขอบเกรนเพิ่มขึ้น 
เป็นสาเหตุหลักที่ทำให้แทนเจนต์การสูญเสียทางไดอิเล็กตริกมีค่าต่ำลงอย่า งมาก และค่าคงที่ไดอิเล็กตริกมีเสถียรภาพต่ออุณหภูมิมากขึ้น 
เป็นไปตามโมเดลตัวเก็บประจุแบบช้ันขวางกั้นภายใน (IBLC) 

 



 

 

 

ABSTRACT 

In this research, the structure, dielectric and nonlinear electrical properties of  CaCu3Ti4+xO12 (x = 0.0, 0.1 and 

0.2), CaCu3-xAxTi4.1O12 (A = Zn, Ni and Cr), CaCu3Ti4.1-xAxO12 (A = Sn), Ca1-1.5xMxCu3Ti4.2O12 (M = Pr), CaCu3-

xMxTi4.2O12 (M = Zn and Mg), CaCu3Ti4.2-xMxO12 (M = Zr) ceramic samples prepared by polymer pyrolysis method 

were studied. The results of phase and crystal structure analysis by XRD technique and Rietveld refinement showed that 

the samples consisted of calcium copper titanate (CCTO) phase with a body-centered cubic structure in the Im3 space 

group and titanium dioxide (TiO2) phase with a tetragonal crystal structure. The study results of a microstructure using 

scanning electron microscope (SEM) in CCTO/TiO2 samples displayed that grain size was directly vary with the 

sintering temperature and sintering time with an infinitesimal decrease when increasing Ti content that might be due to 

the solute drag mechanism. Likewise, for samples with metal ions doping, the grain size decreased with increase of metal 

ions doping. The study of the composition and distribution of elements using the mapping technique confirmed the 

existence of TiO2 when increase Ti content, consistent with the phase and crystal structure studied by XRD technique. 

The investigations of the dielectric properties indicated that the dielectric constant () of the CCTO/TiO2 ceramic 

samples was very high in a range of 103 - 105 measured at 30 ˚C and frequency 1 kHz, while the dielectric loss tangent 

(tan) was very low with the value of about 0.008 - 0.04. In addition, the change in coefficient of the dielectric constant 

is less than ±15% ( < ±15%) in a temperature range of -60 to 180 ˚C. Therefore, it was suggested that this sample 

could be fabricated as a capacitor of type X5R, X7R and X8R. The electrical properties studies of CCTO/TiO2 doping 

with different metal ions and different conditions were improved by Pr3+ doped CCTO ceramics at Ca2+ site with the  

value in a range of 103 - 104, a very low tan of about 0.008 - 0.02 and  < ±15% in a temperature range from -60 to 

200 oC. For the samples of Sn4+ and Zr4+ doped CCTO/TiO2 at Ti4+ site, it was found that the very low tan was in a 

range of 0.009 - 0.7 and the  was about 103 – 104 with excellent  < ±15% in a wide temperature range from -60 to 

210 oC. This sample has the potential to be fabricated as capacitors of the X5R, X7R, X8R and X9R types. Interestingly, 

Improvement of electrical properties of CCTO/TiO2 was also successfully by doping with Zn2+, Ni2+, Cr3+ and Mg2+ at 

Cu2+ site. It was found that the  value was as high as 103 - 104 and the tan was very low in a range of 0.005 - 0.2 with 

a good temperature stability in a range of -60 to 210 oC. These samples have the potential to be fabricated as X9R 

capacitor. Moreover, the study of the nonlinear electrical properties showed that the breakdown field (Eb) and nonlinear 

coefficient (α) of Zn2+, Ni2+, Cr3+ and Mg2+ doped CCTO/TiO2 samples were in a range of 103 - 104 V.cm−1 and 10 - 

200, respectively. These materials could be applied for a varistor device. 

Finally, it can be concluded that the electrical properties of these samples were improved due to the presence of 

TiO2 phase that occurred by excess Ti in the samples, resulting in the increase of grain boundary resistance (Rgb), which 

was consistent with the results of internal electrical properties studies using complex impedance analysis techniques. 



 

 

 

200, respectively. These materials could be applied for a varistor device. 

Finally, it can be concluded that the electrical properties of these samples were improved due to the presence of 

TiO2 phase that occurred by excess Ti in the samples, resulting in the increase of grain boundary resistance (Rgb), which 

was consistent with the results of internal electrical properties studies using complex impedance analysis techniques. 

This study confirmed that Ti-rich could increase the Rgb. Moreover, this was also the main reason that caused the tan 

value to be greatly reduced, and the stability of  within a wide temperature range according to the internal barrier layer 

capacitor (IBLC) model. 
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บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเซนเซอร์ทางเคมีเชิงแสงจากวัสดุนาโนซึ่งประกอบด้วยซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์และคาร์บอนดอท 

เซนเซอร์ชนิดแรกเป็นการสร้างคัลเลอริเมตริกเซนเซอร์แบบกระดาษสำหรับตรวจวัดไอออนเฟอรัสโดยใช้กระดาษกรองเซลลูโลสที่ชุบด้วย
ซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ที่มีพอลีเมทาคริลิคแอซิดเป็นแม่แบบ  ซึ่งกระดาษกรองนั้นจะถูกเคลือบด้วยเมมเบรนพอลีไวนิลคลอไรด์ที่พลาสติไซด์
ด้วย o-NPOE และมีสารแลกเปลี ่ยนแคตไอออนที่ไม่ชอบน้ำอยู ่ด้วย  โดยไอออนเฟอรัสสามารถที ่จะสกัดเข้าไปในชั ้นกระดาษโดย
กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออนเพื่อรีดิวซ์ไอออนซิลเวอร์ที่เหลืออยู่ในซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ให้กลายเป็นอะตอมของซิลเวอร์ซึ่งจะเข้าไป
สะสมบนซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ โดยสามารถที่จะติดตามการเปลี่ยนสีของสารละลายอันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของขนาดของซิลเวอร์นา
โนคลัสเตอร์ไปเป็นอนุภาคนาโนซิลเวอร์ เซนเซอร์นี้มีความเลือกจำเพาะสูงกับไอออนเฟอรัสมากกว่าไอออนเฟอริกและแคตไอออนอื่น  
เซนเซอร์นี้ได้นำไปใช้ในการตรวจวัดไอออนเฟอร์รัสในตัวอย่างเม็ดยาบำรุงเลือดได้ผลการวิเคราะห์เป็นที่น่าพอใจ เซนเซอร์ชนิดที่สองเป็น
การสร้างคัลเลอริเมตริกเซนเซอร์สำหรับตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์โดยใช้ซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์เป็นโพรบตรวจวัดที่ใช้ปฏิกิริยาการเกิดลักษณะ
ของกระจกเงินที่รู้จักกันดี (ทอลเลนส์ รีเอเจนต)์ โดยซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ทำหน้าที่เป็นตัวล่อผลึกที่จะช่วยทำให้เกิดการเติบโตของอนุภาค
นาโนซิลเวอร์ หลักการตรวจวัดอยู่บนพื้นฐานการเปลี่ยนสีของสารละลายหรือปรากฏการณ์เซอร์เฟสพลาสมอนเรโซแนนซ์ที่เกิดเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงขนาด จากขนาดระดับนาโนคลัสเตอร์ไปเป็นระดับอนุภาคนาโนเมื่อเกิดปฏิกิริยารีดักชันของ ทอลเลนส์ รีเอเจนต์ด้วยฟอร์
มัลดีไฮด์ โดยความเข้มของแถบการดูดกลืนแสงที่เกิดขึ้นใหม่สอดคล้องกับเซอร์เฟสพลาสมอนเรโซแนนซ์ของอนุภาคนาโนซิลเวอร์เพิ่มขึ้น
เป็นฟังก์ชันเส้นตรงกับความเข้มข้นของฟอร์มัลดีไฮด์ เซนเซอร์นี้แสดงความเลือกจำเพาะที่ดีเยี่ยมต่อฟอร์มัลดีไฮด์มากกว่าสารที่มีหมู่อัลดี
ไฮด์ชนิดอื่น ทำการนำเสนอประสิทธิภาพของเซนเซอร์ในการตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์โดยการนำไปใช้ตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์ในตัวอย่างปลาหมึก
และเนื้อไก่บด ระบบที่สามเป็นการนำเสนอวิธีใหม่สำหรับตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์โดยการติดตามการเกิดขึ้นของซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ที่มี
สมบัติทางฟลูออเรสเซนซ์โดยใช้ ทอลเลนส์ รีเอ-เจนต์ที่ดัดแปลงด้วยพอลีเมทาคริลิคแอซิดซึ่งทำหน้าที่เป็นแม่แบบในการทำให้เกิดซิลเวอร์ 

 



 

 

 

นาโนคลัสเตอร์มีสมบัติทางฟลูออเรสเซนซ์เมื่อทำปฏิกิริยากับฟอร์มัลดีไฮด์แทนที่จะเกิดเป็นลักษณะของกระจกเงิน เมื่อมีฟอร์มัลดีไฮด์ ทอล
เลนส์ รีเอเจนต์จะถูกเปลี่ยนไปเป็นซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์และสามารถตรวจวัดการคายแสงฟลูออเรสเซนซ์ได้ ซึ่งความเข้มแสงฟลูออเรส
เซนซ์ของซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ที่เกิดขึ้นมานั้นจะเพิ่มขึ้นเป็นฟังก์ชันเส้นตรงกับความเข้มข้นของฟอร์มัลดีไฮด์ วิธีการนี้มีความเลือกจำเพาะ
ที่ดีเยี่ยมสำหรับการตรวจวัดฟอร์มาลดีไฮด์มากกว่าสารประกอบที่มีโครงสร้างคล้ายกัน ทำการนำเสนอประสิทธิภาพของเซนเซอร์ในการ
ตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์โดยการนำไปใช้ ตรวจวัดฟอร์มัลดีไฮด์ในตัวอย่างถั่วงอก และสำหรับงานสุดท้ายเป็นการสร้างเซนเซอร์แบบเปิด
สัญญานฟลูออเรสเซนซ์ชนิดใหม่สำหรับตรวจวัดโดปามีนโดยใช้คาร์บอนดอทเป็นเซนเซอร์โพรบ  คาร์บอนดอทสามารถเตรียมได้โดยการไพ
โรไลซิสน้ำตาลแลคโตสในสารละลายแอลคาไลน์ร้อน หลักการตรวจวัดอยู่บนพื้นฐานของการเกิดชั้นเปลือกของพอลีโดปามีนขึ้นบนคาร์บอน
ดอท ระดับของการคายแสงฟลูออเรสเซนซ์ที่เพิ่มขึ้นสามารถหาความสัมพันธ์เป็นฟังก์ชันเส้นตรงกับความเข้มข้นของโดปามีน ปรากฎการณ์
การเปิดสัญญานฟลูออเรสเซนซ์นี้สามารถพบได้เพียงในกรณีของโดปามีนเท่านั้น ในขณะที่สารประกอบที่มีโครงสร้างคล้ายกันจะไม่ทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงเช่นนี้ ได้ทำการนำเสนอความเป็นไปได้ของการใช้เซนเซอร์นี้ในการประยุกต์กับตัวอย่างจริงโดยการตรวจวัดโดปามีนใน
ตัวอย่างยาฉีดโดปามีนและตัวอย่างปัสสาวะ 
 



 

 

 

ABSTRACT 

This dissertation aims to fabricate optical chemical sensors derived from the nanomaterials, consisting of silver 

nanoclusters (AgNCs) and carbon dots (CDs). Firstly, a paper-based colorimetric sensor for the detection of ferrous ion 

(Fe2+) was fabricated by using polymethylacrylic acid (PMAA)-templated AgNCs impregnated on a cellulose filter 

paper. The plasticized polyvinyl chloride (PVC) membrane with o-NPOE incorporating a hydrophobic cation exchanger 

was then lacquered on the filter paper. The Fe2+ can be extracted into the paper layer by ion exchange process to reduce 

silver ion (Ag+) remaining in AgNCs to silver atom (Ag0), which then deposits on the AgNCs. The color change according to 

the increasing of the size of AgNCs to silver nanoparticles (AgNPs) can be monitored. The sensor was highly selective 

to Fe2+ over Fe3+ and other cations. This sensor was applied to determine Fe2+ in iron supplement tablet samples with 

satisfactory results. Secondly, colorimetric sensor for the detection of formaldehyde (FA) was fabricated by using AgNCs 

as a sensing probe that employs the well-known Ag-mirror reaction (Tollens’ reagent). The AgNCs acted as seed crystals 

that assisted the growth of AgNPs. The detection principle was based on the change in the color or the surface plasmon 

resonance (SPR) caused by the change in the particle size from nanoclusters to nanoparticles upon the reduction of 

Tollens’ reagent by FA. The intensity of a new absorbance band corresponding to the SPR of the AgNPs linearly increased 

as a function of the FA concentration. The sensor exhibited excellent selectivity towards FA over other aldehyde-

containing compounds. The ability of the sensor to detect FA in real squid and ground chicken samples was demonstrated. 

Thirdly, a new strategy for the detection of FA based on in situ generation of fluorescent AgNCs was demonstrated by 

using PMAA modified Tollens’ reagent which acts as a template to generate fluorescent AgNCs instead of a silver mirror 

upon reaction with FA. In the presence of FA, Tollens’ reagent was converted to AgNCs, and the fluorescent emissions can be 

recorded. The fluorescence intensity of the generated AgNCs linearly increased as a function of the FA concentration. 

This method has excellence selectivity for the detection of FA over other related compounds. The ability of the sensor to detect 

FA in in bean sprout samples was demonstrated. Finally, a new turned-on fluorescent sensor for the detection of dopamine 

(DA) was fabricated by using CDs as a sensor probe. The CDs were prepared by the pyrolysis of lactose in hot alkali 

solution. The detection principle was based on the formation of a polydopamine (PDA) shell on the CDs. The degree of 

fluorescent enhancement can be linearly related to the concentration of DA. The fluorescent turned-on phenomenon can 

be found only in the case of DA, while the fact that this did not occur with other related compounds. The feasibility of using 

the sensor in real applications was demonstrated by the detection of DA in dopamine injection and urine samples. 
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บทคัดย่อ 
ช่อดอกข้าวโพดเป็นอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ของข้าวโพดที่เกิดอยู่ส่วนบนสุดของลำต้น ช่อดอกข้าวโพดยังเป็นแหล่งของสารอาหารและ

สารพฤกษเคมีที่ดีและมีศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ การยกระดับสารพฤกษเคมีที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระด้วยการ
ปรับปรุงพันธุ์เป็นแนวทางสำคัญในการเพิ่มมูลค่าแก่ช่อดอกข้าวโพด องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับระยะพัฒน าการของช่อดอกที่ส่งผลต่อการ
สะสมสารพฤกษเคมี รวมไปถึง ความแปรปรวนทางพันธุกรรม เสถียรภาพของพันธุ์ และยีนที่ควบคุมการถ่ายทอดลักษณะของสารพฤกษเคมี
เป็นข้อมูลสำคัญที่นักปรับปรุงพันธุ์พืชใช้ในการกำหนดกลยุทธ์การปรับปรุงพันธุ์เพื่อยกระดับปริมาณสารพฤกษเคมีและคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระในช่อดอกข้าวโพดต่อไป 

งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณและผลผลิตของสารพฤกษเคมี และคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระในช่อดอกข้าวโพดที่มีระยะพัฒนาที่แตกต่างกัน 2) เพื่อประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมของช่อดอกข้าวโพดในเชื้อพันธุกรรม
ข้าวโพดข้าวเหนียว สำหรับการสกัดสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ 3) เพื่อประเมินอิทธิพลของสี
ช่อดอก พันธุ์ และเสถียรภาพของพันธุ์ต่อปริมาณสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ และ 4) เพื่อ
ศึกษาอิทธิพลของยีนที่ควบคุมการถ่ายทอดลักษณะของปริมาณสารแอนโทไซยานินในช่อดอกข้าวโพดเทียน ซึ่งได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 4 
ส่วน ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

ส่วนที่ 1 เป็นการประเมินปริมาณของสารพฤกษเคมีและคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระในระยะพัฒนาการของช่อดอกข้าวโพดที่
แตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบ 4×8 factorial โดยมีระยะพัฒนาของช่อดอกข้าวโพด 4 ระยะ และข้าวโพดจำนวน 8 พันธุ์ เก็บข้อมูล
น้ำหนักช่อดอก ปริมาณและผลผลิตของสารประกอบฟีนอลิก สารแอนโทไซยานิน และคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระซึ่งประเมินด้วยวิธี 2 ,2-
diphenyl-1 - picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity แ ล ะ  Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) ผ ล
การศึกษา พบว่า พันธ์ุและระยะพัฒนาของช่อดอกมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.01) ในทุกลักษณะที่ศึกษา ข้าวโพดไร่พันธ์ุ 
P4546 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด แต่ข้าวโพดหวานพันธุ์ Hibrix3 มีผลผลิตสารประกอบฟีนอลิกต่อพื้นที่สูงที่สุด ข้าวโพดข้าวเหนียว 

 



 

 

 

สีม่วงพันธุ์ KGW1 มีปริมาณและผลผลิตของสารแอนโทไซยานินสูงที่สุด นอกจากนี้ P4546 ยังเป็นพันธุ์ที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดี ทั้ง
การประเมินด้วยวิธี DPPH และ TEAC ระยะพัฒนาตั้งแต่ปล่อยละอองวันแรกถึงปล่อยละอองร้อยละ 50 เป็นระยะที่เหมาะสมสำหรับการ
เก็บเกี่ยวช่อดอกในกระบวนการผลิตสารพฤกษเคมีและคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระจากช่อดอกข้าวโพด สารสกัดเหล่านี้ สามารถนำไปพัฒนา
เป็นส่วนประกอบในอาหารเพื่อสุขภาพ ยา และเครื่องสำอางได ้

ส่วนที ่2 เป็นการการประเมินความแปรปรวนของสารพฤกษเคมีและคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระในช่อดอกข้าวโพดจากเชื้อพันธุกรรม
ข้าวโพดข้าวเหนียวจำนวน 50 สายพันธุ์ ดำเนินการทดลองภายใต้สภาพแปลงในฤดูฝน ปี 2560 และฤดูแล้ง ปี 2560/2561 เก็บข้อมูล
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระซึ่งประเมินด้วยวิธี DPPH และ TEAC ผลการศึกษา พบว่า 
ฤดูกาลมีผลต่อความแปรปรวนน้อยในทุกลักษณะ (ร้อยละ 0.2 ถึง 8.7 ของความแปรปรวนทั้งหมด) ปริมาณสารแอนโทไซยานินและ
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ประเมินด้วยวิธี DPPH ได้รับอิทธิพลจากความแปรปรวนของพันธุ์ คิดเป็น ร้อยละ 83.5 ถึง 97.5 ของความ
แปรปรวนทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ประเมินด้วยวิธี TEAC ได้รับอิทธิพลจากความแปรปรวนของ
พันธุ์และปฏิกิริยาของพันธุ์กับฤดูกาลในสัดส่วนที่เท่ากัน เชื้อพันธุกรรมข้าวโพดสามารถจำแนกออกเป็น 7 กลุ่ม โดยกลุ่ม E F และ G เป็น
กลุ่มที่มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระสูง  ปริมาณสารแอนโทไซยานินมีความสัมพันธ์กับ
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ประเมินด้วยวิธี DPPH (r=0.70**) ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีความสัมพันธ์ระดับปานกลางกับคุณสมบัติ
ต้านอนุมูลอิสระที่ประเมินด้วยวิธี DPPH และ TEAC (r=0.60** และ r=0.76** ตามลำดับ) ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้ สามารถใช้สำหรับ
การจัดการเช้ือพันธุกรรมและการปรับปรุงพันธุ์เพ่ือยกระดับปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในช่อดอกข้าวโพด 

ส่วนที่ 3 เป็นการประเมินศักยภาพสารพฤกษเคมีของข้าวโพดลูกผสมจำนวน 16 พันธุ์ ในฤดูแล้ง ปี 2558/2559 และฤดูฝน ปี 
2559 ภายใต้สภาพแวดล้อมการผลิตข้าวโพดจังหวัดขอนแก่นและอุทัยธานี เก็บข้อมูลปริมาณสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และ
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระซึ่งประเมินด้วยวิธี DPPH และ TEAC ผลการศึกษา พบว่า พันธุ์ข้าวโพดที่มีช่อดอกสีม่วงหรือชมพูมีปริมาณสาร
แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิกที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าพันธุ์ที่มีช่อดอกสีเขียว พันธุ์เป็นปัจจัยสำคัญที่เป็นแหล่งของ
ความแปรปรวน ในทุกลักษณะที่ศึกษา ข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงลูกผสมพันธุ์ Fancy111 มีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงและเป็นพันธุ์ที่มี
เสถียรภาพของสารแอนโทไซยานินสูงสุด ข้าวโพดไร่ลูกผสมพันธุ์ S6248 และ Fancy111 เป็นพันธุ์ที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกปาน
กลางและสามารถปรับตัวได้กว้าง ส่วนข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงลูกผสมพันธุ์ KGW1 เป็นพันธุ์ที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระปาน
กลางและปรับตัวได้ดีในทุกสภาพแวดล้อม พันธุ์ข้าวโพดที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีสูงมักจะมีความอ่อนไหวต่อสภาพแวดล้อมสูง การเลือก
สถานที่และฤดูกาลที่เหมาะสมในการปลูกจะสามารถสร้างความแตกต่างของคุณภาพช่อดอกข้าวโพดในการผลิตสารพฤกษเคมี ข้อมูลนี้ มี
ประโยชน์ต่อผู้ผลิตที่ต้องการเลือกพันธุ์ข้าวโพดที่ดีสำหรับการผลิตช่อดอกเพื่อสกัดสารพฤกษเคมี และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งสำหรับนัก
ปรับปรุงพันธุ์ในการปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพด 
 



 

 

 

ส่วนที่ 4 เป็นการประเมินอิทธิพลของยีนควบคุมการถ่ายทอดลักษณะปริมาณสารแอนโทไซยานินในช่อดอกข้าวโพดเทียนโดยการ
วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยชั่วรุ่น ประชากรข้าวโพด จำนวน 6 ชั่ว (P1 P2 F1 F2 BC11 และ BC12) ซึ่งสร้างจากข้าวโพดเทียนสายพันธุ์แท้ 2 คู่ผสม คือ 
TB1×TW1 และ TC1×TB3 โดยสายพันธุ์ TB1 และ TB3 มีช่อดอกสีม่วง ส่วน TW1 และ TC1 เป็นสายพันธุ์ที่มีช่อดอกสีเขียว ดำเนินการ
ประเมินประชากรข้าวโพดทุกชั่วจากแต่ละคู่ผสมภายใต้สภาพแปลงในฤดูฝน ปี 2560 และฤดูแล้ง ปี 2560/2561 ผลการศึกษา พบว่า 
ฤดูกาล ชั่วรุ่น และปฏิสัมพันธ์ระหว่างฤดูกาลกับช่ัวรุ่นมีอิทธิพลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินอย่างมีนัยสำคัญ ทั้งในคู่ผสม TB1×TW1 และ 
TC1×TB3 ชั่วรุ่นเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความแปรปรวนของสารแอนโทไซยานินสูงสุด ตามมาด้วยฤดูกาลและปฏิสัมพันธ์ระหว่างฤดูกาลกับ
ชั่วรุ่นทั้ง 2 คู่ผสม โมเดลการศึกษาแบบ 3 พารามิเตอร์นั้น มีความเหมาะสมและเพียงพอในการอธิบายการแสดงออกของยีน  ยีนแบบ
ผลบวกมีอิทธิพลในการควบคุมการถ่ายทอดลักษณะปริมาณสารแอนโทไซยานินในช่อดอกข้าวโพดทั้ง 2 คู่ผสม การคัดเลือกพันธุ์ในชั่วต้นๆ 
และการสร้างพันธุ์ลูกผสมที่เกิดจากพันธุ์พ่อแม่ที่มีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูง และมีฐานพันธุกรรมแตกต่างกันน่าจะมีประสิทธิภาพในการ
ยกระดับปริมาณแอนโทไซยานินในช่อดอกของข้าวโพดเทียน 



 

 

 

ABSTRACT 

Tassel is a male inflorescence located on the top of corn plant, and it is a good source of nutrition and bioactive 

phytochemicals. The compounds extracted from corn tassel can be used as an ingredient in natural health products. 

The enhancement of phytochemical compounds that are associated with high levels of anti-oxidation through genetic 

improvement is a great model for adding value to corn tassel co-product. The knowledge on the accumulation of 

phytochemical compounds in different tassel development stages, genetic variability, phenotypic stability and genetic 

inheritance of these compounds is very useful for corn breeders. Corn breeders may use this information to formulate 

breeding strategies to enhance phytochemical concentration with antioxidant properties in the corn tassel.  

The objectives of this study were (i) to investigate the phytochemical content and antioxidant potential of four 

corn tassel development stages, (ii) to evaluate the potential of corn tassels in a set of waxy corn germplasm accessions 

for the extraction of anthocyanins and phenolic compounds with an antioxidant activity, (iii) to determine the effects of 

corn tassel pigmentation and genotype on anthocyanin content, phenolic content, antioxidant activity in corn tassel and 

phenotypic stability of these traits and (iv) to estimate gene effects for anthocyanin content in the tassel of small-ear 

waxy corn. Therefore, the research project was organized into four parts according to the research objectives. 

The first part was to evaluate phytochemicals in different tassel development stages. A 4 × 8 factorial 

experiment consisting of four tassel development stages and eight commercial corn varieties was evaluated. Data 

were collected for tassel weight, phenolic concentration, anthocyanin concentration, phenolic yield, anthocyanin 

yield and antioxidant activity determined by the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity 

and Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC). Corn varieties and tassel developmental stages showed 

significant variations (p≤0.01) for all parameters. P4546 (field corn) presented the best variety for the total phenolic 

content (TPC), whereas Hibrix3 (sweet corn) had the highest phenolic yield (TPY). KGW1, a purple waxy variety, 

had the highest total anthocyanin content (TAC) and anthocyanin yield (TAY). P4546 had the highest antioxidant 

activity for both DPPH and TEAC assay. The most appropriate time for tassel harvest to ensure the production of 

phytochemicals with high antioxidant activity should be from the 1st day of pollen shed until 50% of pollen shed. 

Phytochemicals and antioxidants extracted from corn tassel can be used as a functional food supplement and a raw 

material for natural pharmaceuticals and cosmetic products. 

 

 



 

 

 

The second part was to assess the variability of phytochemicals in a set of collected waxy corn germplasm. 

Fifty waxy corn genotypes were evaluated under field conditions in the rainy season of 2017 and the dry season of 

2017/2018. Data were collected for TAC, TPC and the antioxidant activity determined by DPPH and TEAC. Season 

had small effect on all parameters, accounting for 0.2 to 8.7% of total variance. Genotype contributed to the largest 

variance component in the TAC and DPPH, accounting for 83.5 to 97.5% of the total variance. Genotype and season 

by genotype interaction had approximately equal contribution to the total variances for TPC and TEAC. Based on  

the variations in TAC, TPC and antioxidant activity, corn genotypes were classified into seven groups. Corn 

genotypes in groups E, F and G had high anthocyanin content, phenolic content and antioxidant activity in tassel. A 

significant correlation coefficient was found between the TAC and DPPH (r=0.70**). TPC showed a moderate 

relationship with the DPPH and TEAC assays (r=0.60** and 0.76**, respectively). The information obtained from 

this study can be used for germplasm management and waxy corn breeding for enhancing levels of bioactive 

properties in waxy corn tassels. 

The third part evaluated the performance of sixteen corn genotypes for phytochemicals at two locations (Khon 

Kaen and Uthai Thani provinces, Thailand) in the dry season of 2015/2016 and the rainy season of 2016. Data were 

collected for TAC, TPC and antioxidant activity (DPPH and TEAC assays). The genotypes with purple or pink tassels 

had higher TAC, TPC and antioxidant activity than the genotypes with normal green tassels. Genotype was an important 

source of variation in all traits. Fancy111 (purple waxy corn hybrid) had the highest and most stable TAC across growing 

environments. S6248 (field corn hybrid) and Fancy111 had moderate TPC across growing environments and showed 

wide adaptability for this trait. KGW1 (purple waxy corn hybrid) had intermediate antioxidant activity and stable across 

growing environments. Corn genotypes with high levels of the measured compounds were sensitive to the environments. 

Choosing the appropriate locations and seasons can make a big difference on production of high-quality corn tassel as a 

co-product of grain corn and vegetable corn production. The information obtained from this study is valuable for corn 

producers to select genotypes for production of phytochemicals in corn tassels and for corn breeders wishing to develop 

the improved varieties. 

 



 

 

 

The fourth part was to estimate gene effects for TAC in the tassel of small-ear waxy corn by generation mean 

analysis. Six generations (P1, P2, F1, F2, BC11 and BC12) were developed from two crosses of small-ear waxy corn 

(TB1×TW1 and TC1×TB3). TB1 and TB3 had purple tassels, and TW1 and TC1 had green tassels. All generations of 

each cross were evaluated under field conditions in the rainy season of 2017 and the dry season of 2017/2018. Season, 

generation and their interaction had significant (p≤0.01) effects on TAC in both TB1×TW1 and TC1×TB3. Generation 

had the largest effect on TAC followed by season and season by generation interaction in both crosses. A three-parameter 

model was adequate to estimate genetic effects. Additive gene effect was significant for controlling the inheritance of 

total anthocyanin concentration in corn tassels. The significant additive effect suggested that selection for anthocyanin 

content in the early generation will be effective and hybrid combinations obtained from superior parental lines with high 

anthocyanin concentration and unrelated genetic backgrounds may be an effective option to increase anthocyanin 

concentration in the tassel of small-ear waxy corn. 
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บทคัดย่อ 
โรคมะเร็งท่อน้ำดีเป็นมะเร็งของเซลล์เยื่อบุท่อทางเดินน้ำดี พบอุบัติการณ์สูงที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มี

อัตราการแพร่กระจายไปยังต่อมน้ำเหลืองและหลอดเลือดสูง และมีการดำเนินโรคค่อนข้างช้า ส่งผลให้การตรวจพบโรคส่วนใหญ่อยู่ในระยะ
สุดท้ายและการรักษาในปัจจุบันยังได้ผลไม่ดีเท่าที่ควร การรักษามะเร็งท่อน้ำดีโดยการใช้ยาเคมีบำบัดร่วมกับการผ่าตัดเป็นทางเลือกที่ดีกว่า
ได้รับการผ่าตัดเพียงอย่างเดียว ดังนั้นการศึกษาถึงกลไกและปัจจัยการเกิดโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่ งการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของยีนใน
ระหว่างการเกิดเป็นมะเร็ง น่าจะเป็นแนวทางวิจัยที่ตรงเป้าประสงค์ เพื่อการรักษาอย่างมีประสิทธิภาพ จากรายงานของเราพบว่า เนื้อเยื่ อ

ของผู้ป่วยมีการแสดงออกของโปรตีนในวิถีออโตฟาจี (autophagy) ได้แก่ PI3K class 3 (PI3KC3) ที่สูงขึ้นและ HIF-1α ซึ่งฟังก์ชั่นในภาวะ
ขาดออกซิเจน มีความสัมพันธ์กับอัตราการรอดชีพที่สั้นลง รวมถึงการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งไปยังต่อมน้ำเหลือง จะเห็นได้ว่าออโตฟาจี  
เป็นวิถีที่มีบทบาทสำคัญในโรคมะเร็งท่อน้ำดี ดังนั้น งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของวิถีออโตฟาจีในมะเร็งท่อน้ำดี
ของสัตว์ทดลองและผู้ป่วยมะเร็งท่อน้ำดีที่มีความสัมพันธก์ับการติดเชื้อพยาธิใบไม้ตับ รวมถึงบทบาทสำคัญของกระบวนการการดำเนินไปของ
โรคนี้ 

การลดลงของวิถีออโตฟาจี (ดูจากการลดลงของโปรตีน LC3 และการเพิ่มขึ้นของ p62) เป็นลักษณะที่พบได้ใน ระยะการเป็นมะเร็ง 

ผู้ป่วยมะเร็งท่อน้ำดีที่มีการแสดงออกที่สูงของ LC3 มีอัตราการรอดชีพที่สูง ในทางตรงกันข้าม ผู้ป่วย ที่มีการแสดงออกที่สูงของ p62, α-
SMA หรือ IL-6 มีความสัมพันธ์กับอัตราการรอดชีพที่สั้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผู้ป่วยที่มีการแสดงของร่วมกันของ LC3 ที่สูงและ p62 ที่

ต่ำ มีอัตราการรอดชีพที่สูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มอื่นๆ นอกจากนี้ การแสดงออกที่สูงของ LC3 กับ p62 ที่ต่ำลง และ α-
SMA ที่ต่ำลง หรือการแสดงออกที่สูงของ LC3 กับ p62 ที่ต่ำลง และ IL-6 ที่ต่ำลง สามารถใช้พยากรณ์อัตราการรอดชีพที่ยาวขึ้นของผู้ป่วย
ได้ ผลการศึกษาของเรา จึงสนับสนุนบทบาทของเซลล์ไฟโบรบลาสต์ที่อยู่รายรอบเซลล์มะเร็ง (cancer associated fibroblasts; CAFs) ที่
ส่งเสริม การดำเนินไปของโรคมะเร็งท่อน้ำดีซึ่งมีความสัมพันธ์กับการลดลงของวิถีออโตฟาจี 

 



 

 

 

นอกจากนี้ พบ CAFs มีความสามารถหลั่งไซโตคายน์ชนิด IL-6 ที่สูงขึ้นในน้ำเลี้ยง (conditioned medium from CAFs; CAFs-
CM) ส่งเสริมให้เซลล์มะเร็งท่อน้ำดี (KKU-100 และ KKU-213) เคลื่อนที่ได้เร็วขึ้นผ่านการยับยั้งวิถีออ โตฟาจี เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะ
เพาะเลี้ยงปกติ (control   medium;   CoM)   และเปรียบเทียบกับเซลล์ท่อน้ำดีปกติ (MMNK-1) การทดสอบ CAFs-CM ภายใต้สภาวะที่มี 
resveratrol (RVCAFs-CM) มีระดับของ IL-6 ที่ลดต่ำลง และส่งผล ยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับ  CoM และ CAFs-CM ซึ่งแสดงให้ เห็นว่า สาร RV สามารถยับยั้งการหลั่งไซโตคายน์ชนิด IL-6 จาก CAFs ซึ่งส่งผลกระตุ้น
การแสดงออกของวิถีออโตฟาจีไปยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็ง ซึ่งอาจเป็นอีกกลไกที่สำคัญที่จะช่วยในการป้องกันและรักษาโรคมะเร็ ง
ท่อน้ำดีได ้

สุดท้ายเราได้ทำการศึกษาฤทธิ์ของ dihydroartemisinin (DHA) ในเซลล์มะเร็งท่อน้ำดี (KKU-213 และ KKU- 214) พบว่า DHA 
กระตุ้นการตายด้วยวิถีอะพอพโตสิสและเหนี่ยวนำให้เกิดการหยุดวงจรชีวิตของเซลล์อยู่ในระยะ sub G1 และจาก autophagy-related 
qRT2 profiler PCR arrays พบว่า นอกจาก DHA จะกระตุ้นวิถีอะพอพโตซีสแล้วยัง กระตุ้นวิถีออโตฟาจีได้ โดยมีการกระตุ้นวิถีอะพอพโต
ซีส (BAX และ BAD) เพิ่มสูงขึ้น และกระตุ้นวิถีออโตฟาจี (ATG12, ULK1, BNIP3 และ DAPK1) ที่เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง DAPK1 ที่มี
ระดับเพิ่มสูงขึ้นนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย DAPK1 กระตุ้นวิถีออโตฟาจีผ่าน BECLIN1 ผ่านการยับยั้งการจับกับ BCL-2 ส่งผลให้เกิด
การจับกันระหว่าง BECLIN1 และ Vps34 และยังพบว่า spautin-1 (หรือ SP-1 ซึ่งเป็น BECLIN-1 destabilization และเป็นสารยับยั้งวิถี
ออโตฟาจี) หรือ RNA interference (BECLIN1 RNAi silencing) สามารถยับยั้งการตายของเซลล์เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดีด้วยฤทธิ์ ของ 
DHA จากผลการทดลองนี้ ทำให้เห็นว่า DHA กระตุ้นการตายได้ทั้งวิถีอะพอพโตสิสและวิถีออโตฟาจี และโปรตีน BECLIN1 มีความสำคัญ
เกี่ยวข้องกับกลไกนี้ จึงสามารถสรุปได้ว่า DHA น่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพ การรักษาโรคมะเร็งท่อน้ำดีได้ 
 



 

 

 

ABSTRACT 

Cholangiocarcinoma (CCA) is a cancer of bile duct epithelium. CCA is a major public health problem in 

northeast region of Thailand. CCA development with high infiltrating growth and high metastasis to lymph node and 

blood vessel that difficult to be diagnosing and therapy due to late detection and bad prognosis. Chemotherapeutic drugs 

combination with curative surgical restriction is the best option for advanced CCA than surgical resection alone. Thus, 

the molecular mechanisms and key factors of CCA, especially gene expression, need to be better understood in order to 

discover molecular targets for a potential chemoprevention and treatment. As our reported, human CCA tissues with 

highly expression of PI3K class 3 (PI3KC3) with HIF-1α expression was significantly correlated with shorter survival 

and with lymph node metastasis. This result was convincing that autophagy pathway has the important role in CCA. 

Thus, this study aim to investigate the alteration of autophagy pathway in sections of CCA patient tissues and of hamster 

tissues in which CCA was correlated with Ov infection as well as the important role of CCA progression. 

The defective autophagy (based on decreases in LC3 or increases of p62) might favor for cancer progression. 

CCA patients with a high expression of LC3 had longer survival. Conversely, a higher expression of p62, α-SMA or IL-

6 was significantly associated with shorter survival. CCA patients who were positive with co-expressed high of LC3 

and low of p62 was longer overall survival than that of the other groups. Moreover, high of LC3 with low p62 with low 

α-SMA or high of LC3 with low p62 with low IL-6 predicted the longer survival of patients. Our results support the 

role of cancer- associated fibroblasts (CAFs) infiltration accompanies and possibly promotes CCA progression in 

association with deregulation of autophagy. 

Moreover, we found that CAFs secreted a high level of cytokines (IL-6) in the conditioned medium from CAFs 

(CAFs-CM) and enhanced CCA (KKU-100 and KKU-213) cell migration ability through the inhibition of autophagy 

when compared to CCA cells in control medium (CoM) and cholangiocyte cell line (MMNK-1). The assay of CAFs 

grown under the medium containing resveratrol (RVCAFs-CM) showed reduction of IL-6, lead to inhibit CCA cell 

migration, compared with CCA cells treated with CoM or CAFs-CM. From these data, we concluded that RV could 

counteract the IL-6 induction in CAFs secretion leading to inhibit CCA cells migration through induction of autophagy. 

This indicates that RV elicits its inclusion in the chemotherapy regimen for CCA. 

 



 

 

 

Finally, we examined the potential mechanisms of action of dihydroartemisinin (DHA) in CCA cell lines (KKU-

213 and KKU-214). The results showed that DHA induced apoptotic cell death and cell cycle arrest at sub G1 phase. 

The autophagy-related qRT2 profiler PCR arrays demonstrated that DHA- induced pro-apoptosis proteins, BAX and 

BAD and autophagic related proteins, ATG12, ULK1, BNIP3 and DAPK1 were up-regulated. Especially, DAPK1 was 

statistically significantly up-regulated. In this sense, DAPK1 induces autophagy pathway through BECLIN 1 and 

disrupts its binding to BCL-2. Consistently, DHA promoted the information of BECLIN1 and VPS34. We found that 

spautin1 (or SP-1 which destabilizes BECLIN1 and acts as autophagy inhibitor) or BECLIN1 RNA interference 

(BECLIN1 RNA silencing) can prevent the induction of autophagy by DHA and partially saved the CCA cells from 

DHA toxicity. The above results showed that in CCA cells, DHA activated two parallel cell death pathways, apoptosis 

and autophagy-dependent cell death and the latter likely depended upon BECLIN1 function. Prompted by this finding, 

DHA would be the potential therapy strategy for human CCA. 
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บทคัดย่อ 
การศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมและตรวจสอบคุณลักษณะของแป้งข้าวเหนียวดัดแปร (MGRS) โดยใช้บอลมิลล์ชนิดแพลเนตและเพ่ือ

เตรียมและตรวจสอบคุณลักษณะของฟิล์มยึดเกาะเยื่อเมือกที่ใช้ MGRS เป็นสารก่อฟิล์ม แยกแป้งข้าวเหนียว (GRS) จากเมล็ดข้าวเหนียวด้วยวิธี
แช่ในเบส การบด GRS ด้วยบอลมิลล์ชนิดแพลเนตด้วยความเร็วในการบดและเวลาต่างๆ จะเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของ MGRS ได้
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ การวิเคราะห์ด้วยเอฟทีไออาร์ ดีเอสซี และเอ็กซ์อาร์ดี ยืนยันการเปลี่ยนแปลงของเม็ดแป้งจากสภาวะผลึกไป
เป็นสภาวะอสัณฐานและมีการเปลี่ยนแปลงของหมู่ฟังก์ชันของ MGRS เล็กน้อย คุณสมบัติตามหน้าที่ของ MGRS กล่าวคือ คุณสมบัติเกี่ยวกับค่า
การละลายในน้ำเย็น ความจุในการกักเก็บน้ำ การบวม และความหนืดของดิสเพอร์ชัน เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับ GRS ตาม
ธรรมชาติ ความเร็วของบอลมิลล์และเวลาในการบดทำให้มีการเปลี่ยนแปลงของรูปร่างและคุณสมบัติตามหน้าที่ของ MGRS คอมแพกต์และ
ฟิล์มที่ใช้ MGRS เป็นพื้นฐานมีคุณสมบัติยึดเกาะเยื่อเมือกของหลอดอาหารหมูเหนือกว่า GRS ตามธรรมชาติอย่างมีนัยสำคัญ การเพิ่มขึ้นนี้
สัมพันธ์กับความสามารถในการบวมของ MGRS ที่เพิ่มขึ้น เตรียมและตรวจสอบคุณลักษณะของฟิล์มยึดเกาะเยื่อเมือกที่ใช้ MGRS เป็นพื้นฐาน มี 
LDHC เป็นยาที่ชอบน้ำต้นแบบ การศึกษาด้วยเอฟทีไออาร์และเอ็กซ์อาร์ดีแนะนำว่า LDHC กระจายตัวเป็นโมเลกุลภายในเมตริกซ์ที่ใช้ MGRS 
เป็นพื้นฐาน การศึกษาการปลดปล่อยนอกกายแสดงให้เห็นว่า LDHC ปลดปล่อยออกมาทันทีในปริมาณมากถึง 84% ภายใน 15 นาที การศึกษาการ
ซึมผ่านนอกกายแสดงให้เห็นว่า การซึมผ่านของ LDHC ผ่านเมตริกซ์ฟิล์มของ MGRS เป็นไปตามโมเดลคณิตศาสตร์ของฮิกูชิ ทำการพิจารณาผล
ของสารก่อฟิล์มร่วมประกอบด้วย ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (HPMC) โซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (NaCMC) และไคโตซาน และ 
LDHC ที่บรรจุ ต่อคุณสมบัติเชิงกล การยึดเกาะเยื่อเมือก การบวม และการกร่อน ของฟิล์มที่มี MGRS เป็นพื้นฐาน การผสมกับ NaCMC ทำให้อัตรา
การปลดปล่อยและอัตราการซึมผ่านของ LDHC จากฟิล์มที่ใช้ MRGS เป็นพื้นฐานลดลงอย่างมีนัยสำคัญเนื่องจากผลต่อคุณสมบัติการบวม การ
ผสมกับไคโตซานทำให้การปลดปล่อยทันทีลดลงแต่อัตราการซึมผ่านและปริมาณซึมผ่านสะสมสูงขึ้น พบว่าเมื่ออัตราส่วนของไคโตซานสูงขึ้น 
อัตราการซึมผ่านก็จะสูงขึ้น การศึกษานี้แนะนำว่า การดัดแปร GRS ทางกายภาพโดยใช้บอลมิลล์ชนิดแพลเนตจะได้ MGRS ที่มีศักยภาพในการใช้
เป็นสารยึดเกาะเยื่อเมือกที่มีประสิทธิภาพ มีความเป็นไปได้ที่จะนำฟิล์มยึดเกาะเยื่อบุกระพุ้งแก้มที่ใช้ MGRS เป็นพื้นฐานสำหรับการนำส่งยา 

  

 



 

 

 

ABSTRACT 

The objective of the study was to prepare and characterize the modified glutinous rice starch (MGRS) by using 

planetary ball milling and to prepare and characterize the mucoadhesive films using MGRS as a film former. The 

glutinous rice starch (GRS) was isolated from glutinous rice grain using alkaline steeping method. Treatment GRS with 

planetary ball milling with different milling speed and time varied the physical properties of MGRS significantly. FTIR, 

DSC and XRD analysis confirmed the conversion of starch granules in crystalline state to amorphous state with 

negligible change in the functional group of MGRS. The functional properties of MGRS namely cold water solubility, 

water retention capacity, swelling and dispersion viscosity properties changed significantly as compared to native GRS. 

Ball milling speed and milling time affected the morphological change and therefore the functional properties of MGRS. 

MGRS base compacts and films had significantly higher mucoadhesive properties to the porcine esophageal mucosa 

than that of native GRS. This enhancement was related to the increase in swelling ability of MGRS. The MGRS base 

mucoadhesive buccal films containing LDHC as a model hydrophilic drug were fabricated and characterized. The FTIR 

and XRD studies suggest that LDHC was molecularly dispersed in the MGRS base matrix. The in vitro release study 

reveals that up to 84% of LDHC was burst released within 15 min. The in vitro permeation study reveals that the 

permeation of LDHC through a MGRS film matrix followed Higuchi mathematical model. The effect of co-film former 

including hydroxylpropyl methylcellulose (HPMC), sodium carboxymethyl cellulose (NaCMC) and chitosan and LDHC 

loading on the mechanical, mucoadhesiveness as well as swelling and erosion of the MGRS base films was investigated. 

Due to the effect on the swelling property, combination with NaCMC resulted in a significant lower release rate and 

therefore permeation rate of LDHC from MGRS base films. Combination with chitosan yielded a lower burst release but 

a higher permeation rate and cumulative permeated amount. The higher the chitosan ratio, the higher the permeation rate 

of the films was observed. This study suggested that physical modification of GRS by using planetary ball milling can 

result the MGRS which has a potential as an effective mucoadhesive agent. The mucoadhesive buccal film based on the 

MGRS is a promising approach for the delivery of drug. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ชื่อวิทยานิพนธ์ : ความมั่นคงการดำรงชีพของครัวเรือนในถิ่นต้นทางของแรงงาน 
ย้ายถิ่นอีสานใต้ในอตุสาหกรรมประมงทะเล 
อาจารย์ที่ปรึกษา : รศ.ดร.ดุษฎี อายุวัฒน์ 

 

ดร.ณัฐพล มแีก้ว 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) รูปแบบการดำรงชีพของครัวเรือนในถิ่นต้นทางของแรงงานย้ายถิ่นอีสานใต้ในอุตสาหกรรม

ประมงทะเล 2) ระดับความมั่นคงของการดำรงชีพของครัวเรือนในถิ่นต้นทางของแรงงานย้ายถิ่นอีสานใต้ในอุตสาหกรรมประมงทะเล  และ 
3) ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระดับความมั่นคงของการดำรงชีพของครัวเรือนในถิ่นต้นทางของแรงงานย้ายถิ่นอีสานใต้ในอุตสาหกรรมประมงทะเล 
ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสาน เริ่มการวิจัยเชิงคุณภาพในชุมชนชนบทที่มีครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้มาเป็นระยะเวลานาน 
หน่วยที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ระดับครัวเรือนและระดับชุมชน เก็บรวบรวมข้อมูลเดือนกันยายน 2559 ถึงเดือนเมษายน 2560 ด้วย
วิธีการสัมภาษณ์กลุ่มกับผู้ให้ข้อมูลสำคัญระดับชุมชน จำนวน 10 ราย และสัมภาษณ์เชิงลึกกับกลุ่มเป้าหมายระดับครัวเรือน ได้แก่ ครัวเรือน
แรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้ ที่มีสมาชิกย้ายถิ่นเพื่อไปทำประมงทะเลเป็นระยะเวลาต้ังแต่ 1 ปีขึ้นไป จำนวน 25 ครัวเรือน วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยวิธีการพรรณนาวิเคราะห์ ต่อมาจึงดำเนินการวิจัยเชิงปริมาณ ใช้หน่วยในการวิเคราะห์ ระดับครัวเรือน คือ ครัวเรือนแรงงานประมงย้าย
ถิ่นอีสานใต้ ที่มีสมาชิกย้ายถิ่นเพื่อไปทำประมงทะเลเป็นระยะเวลาตั้งแต่ 1 ปีขึ้นไป สุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน ได้กลุ่มตัวอย่างที่เป็น
ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้ในจังหวัดสุรินทร์ บุรีรัมย์ และศรีสะเกษ จำนวน 385 ครัวเรือน เครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบสัมภาษณ์
ที่พัฒนาขึ้นจากข้อมูลเชิงคุณภาพและแนวคิดทฤษฎี ที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.804 เก็บรวบรวมข้อมูลเดือน
ธันวาคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2561 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพรรณนา สถิติ Chi-square และการวิเคราะห์เส้นทาง (Path Analysis) 
ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลสำเร็จรูป SPSS และ STATA ตามลำดับ นำเสนอข้อมูลด้วยการพรรณนาวิเคราะห์ประกอบตารางสถิติ ร่วมกับ
แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ผลการวิจัย พบว่า 

1) รูปแบบการดำรงชีพของครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้ถูกสร้างขึ้นผ่านทุนดำรงชีพที่ครัวเรือนถือครองหรือสามารถ
เข้าถึงได้ ประกอบด้วย 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) รูปแบบการดำรงชีพผ่านยุทธศาสตร์การออมและการสะสมทรัพย์ ซึ่งครัวเรือนแรงงานประมง
ย้ายถิ่นนำทุนการเงินมาใช้เป็นทุนหลักในการสร้างรูปแบบการดำรงชีพ เช่น การออมเงิน การสะสมที่ดิน 2) รูปแบบการดำรงชีพผ่าน
ยุทธศาสตร์การต่อยอดความรู้และการสร้างอาชีพให้กับครัวเรือน ทุนมนุษย์ที่ถูกสะสมภายในครัวเรือนถูกนำมาใช้ในการสร้างรูปแบบดำรงชีพ 

 
 
 



 

 

 

เช่น การเปิดร้านซ่อมรถ การฝึกอบรมการทำนาแบบประณีต 3) รูปแบบการดำรงชีพผ่านยุทธศาสตร์การไขแก้ปัญหาและการสร้างการมีส่วน
ร่วมในชุมชน ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นใช้ทุนทางสังคมเป็นทุนหลักในการดำรงความสัมพันธ์ระหว่างครัวเรือนและชุมชน เช่น การ
ได้รับหน้าที่เป็นผู้ไกล่เกลี่ยปัญหา การได้รับโอกาสเข้าทำงานในหน่วยงานราชการ และ 4) รูปแบบการดำรงชีพผ่านยุทธศาสตร์การพึ่งพิง
ทรัพยากรชุมชน ครัวเรือนให้ความสำคัญกับการพึ่งพิงทุนธรรมชาติร่วมกับทุนกายภาพในการดำรงชีพ เช่น การบริโภคของป่าเพื่อดำรงชีพ 
การใช้ประโยชน์จากคลองชลประทานเพื่อการเกษตร ข้อค้นพบสำคัญพบว่า ทุนดำรงชีพประเภทต่างๆ ถูกใช้ผสมผสานเพื่อสร้างความมั่นคง
การดำรงชีพ และทุนทางสังคมมีบทบาทสำคัญในการสร้างโอกาสเพื่อเข้าถึงทรัพยากรทุนดำรงชีพประเภทต่างๆ สะท้อนให้เห็นว่า การดำรง
ชีพของครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นยังคงดำรงอยู่ภายใต้ระบบความสัมพันธ์เชิงเครือญาติในกลุ่มชาติพันธุ์เดียวกัน  

2) ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้มีระดับความมั่นคงการดำรงชีพอยู่ในระดับค่อนข้างต่ำและต่ำ สูงถึงร้อยละ 66.8 เมื่อ
วิเคราะห์ระดับความมั่นคงการดำรงชีพรายด้าน พบว่า ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้มีระดับความมั่นคงด้านเศรษฐกิจ ด้าน
สุขภาพ ด้านการศึกษา ด้านอาหาร และด้านการมีส่วนร่วมในชุมชนอยู่ในระดับค่อนข้างต่ำ คิดเป็นร้อยละ 53.2 59.7 60.5 51.7 และ 52.7 
ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบความมั่นคงรายด้าน พบว่า ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้มีความมั่นคงการดำรงชีพด้านการศึกษาสูง
ที่สุด คิดเป็นร้อยละ 77.8 รองลงมา คือ ความมั่นคงการดำรงชีพด้านสุขภาพ คิดเป็นร้อยละ 75.4 สะท้อนให้เห็นว่า ครัวเรือนให้ความสำคัญ
กับการศึกษาของสมาชิกครัวเรือน รวมถึงนโยบายการศึกษาของรัฐที่เอื้อให้ครัวเรือนสามารถเข้าถึงการศึกษาได้อย่างทั่วถึง ขณะที่พบว่า 
ครัวเรือนมีความมั่นคงด้านเศรษฐกิจเพียงร้อยละ 71.4 และมีความมั่นคงด้านการมีส่วนร่วมในชุมชนต่ำที่สุด คิดเป็นร้อยละ 66.1 สะท้อนให้
เห็นว่า การออกไปทำงานประมงอาจไม่ช่วยให้ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้ยกระดับฐานะทางเศรษฐกิจได้เหมือนในอดีต รวมถึง
การที่ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นต้องแสวงหาทางทำกินเพื่อสร้างรายได้ให้แก่ครัวเรือน ทำให้ไม่สามารถเข้าร่วมในกิจกรรมของชุมชน 

3) ปัจจัยที่มีอิทธิพลทางตรงต่อระดับความมั่นคงการดำรงชีพของครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้ ประกอบด้วย ปัจจัยทุนที่

ครัวเรือนถือครอง [ทุนทางสังคม (β = 0.376) ทุนมนุษย์ (β = 0.218) ขนาดที่ดินทำกิน (β = 0.161) ทุนกายภาพ (β = 0.091) มูลค่า

ทรัพย์สินของครัวเรือน (β = 0.088) และทุนธรรมชาติ (β = 0.084)] ปัจจัยความเสี่ยงของครัวเรือน [ความเสี่ยงของครัวเรือน (β = 
0.084)] โดยมีค่า R2 = 0.5938 แสดงว่า ปัจจัยคุณลักษณะครัวเรือน ปัจจัยทุนที่ครัวเรือนถือครอง และปัจจัยความเสี่ยงของครัวเรือน 
สามารถอธิบายการผันแปรของระดับความมั่นคงของการดำรงชีพของครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้ได้ ร้อยละ 59.38 และพบ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลทางอ้อมต่อระดับความมั่นคงการดำรงชีพ ผ่านความเสี่ยงของครัวเรือน ได้แก่ ปัจจัยคุณลักษณะครัวเรือน [จำนวนปีที่ย้าย

ถิ่น (β = 0.192) ความถี่ของการได้รับเงินส่งกลับ (β = 0.118) และเหตุผลไปทำประมงเพื่อช่วยเหลือครัวเรือน (β = 0.109)] ปัจจัยทุนที่

ครัวเรือนถือครอง [รายได้รวมต่อปีของครัวเรือน (β = 0.206) รายได้ในภาคเกษตร (β = 0.210) และรายได้นอกภาคเกษตร (β = 0.217)] 
โดยมีค่า R2 = 0.1540 แสดงว่า ปัจจัยคุณลักษณะครัวเรือน และปัจจัยทุนที่ครัวเรือนถือครอง สามารถอธิบายการผันแปรของความเสี่ยงของ
ครัวเรือนแรงงานประมงย้ายถิ่นอีสานใต้ได้ ร้อยละ 15.40   

 



 

 

 

ABSTRACT 

This research aims to 1) investigate livelihood patterns among households at lower northeastern region of ISAN 

migrants in fishing industry, 2) examine livelihood security among households at lower northeastern region of ISAN 

migrants in fishing industry, and 3) examine factors influencing livelihood security among households at lower 

northeastern region of ISAN migrants in fishing industry. Exploratory Sequential Mixed-method Methodology was 

implemented in research methodology. Research was initially conducted by qualitative methodological approach in rural 

community in lower northeastern region where presented a long history of the fishing migrant households. Unit of 

analysis was at household level and community level. Data collection period was in September 2016 to April 2017. Data 

was collected by group interview with 10 key informants at community level and in-depth interview with 25 fishing 

migrant households that maintained migrants who had worked in fishing industry at least 1 year. The descriptive analysis 

method was implemented in data analysis. When the qualitative research phase completed, quantitative methodological 

approach was employed in research methodology. Unit of analysis was at household level, and data collection was 

conducted with fishing migrant households that maintained migrants who had worked in fishing industry at least 1 year. 

Multistage cluster sampling method was used to identify the fishing migrant households in Provinces of Surin, Buriram, 

and Srisaket, 385 households in total. Research instrument was interview schedule that was developed from qualitative 

results and theoretical concepts. Interview schedule was tested with reliability at 0.804. Data collection period was in 

December 2017 to May 2018. Descriptive statistics, Chi-square test, and Path analysis were employed in data analysis 

with SPSS and STATA software. Data was reported by statistical tables and diagrams to show correlations among 

variables. Research results found that 

1) Livelihood patterns among the fishing migrant households were constructed through livelihood capitals that 

the households owned and accessed. Patterns of livelihoods consisted of 4 patterns included 1) livelihood patterns by 

savings and asset accumulation. The fishing migrant households used financial capital as a primary capital to implement 

in livelihood pattern construction such as savings or land accumulating, 2) livelihood patterns by accumulating the 

occupational knowledge. Human capital was accumulated within households and communities in order to create 

occupations for households such as learning motorcycle fixing or training on the concentrated rice growing, 3) livelihood 

patterns by problem solving and community participating. The fishing migrant households used social capital as a 

primary capital to maintain relationships between households and communities such as being the dispute mediator or  

              

 



 

 

 

getting jobs from neighbors, and 4) livelihood patterns by relying on community resources. The fishing migrant 

households primarily focused on natural capital and physical capital in maintain livelihoods such as collecting wild 

mushrooms and herbs in forest and using irrigated canal for agricultural activities. Important findings were exposed. 

Livelihood capitals were integrated in using for livelihood security. Social capital had a crucial role in creating 

opportunity for the fishing migrant households to access livelihood capitals. This reflected that livelihoods of the fishing 

migrant households were maintained in community based on kinship system within the same ethnic group. 

2) The ISAN fishing migrant households had livelihood security at a fairly low level and low level (66.8 percent 

in total). Considering livelihood security by dimensions, found that the ISAN fishing migrant households had at a fairly 

low level of economic security (53.2 percent), health security (59.7 percent), education security (60.5 percent), food 

security (51.7 percent), and security on community participation (52.7 percent), respectively. Comparing livelihood 

security dimension based on percentage, education security showed the highest ratio of livelihood security among other 

livelihood security dimensions (77.8 percent), and followed by health security (75.4 percent). This reflected that the 

ISAN fishing migrant households concerned on household member’s education received, and they were able to access 

education provided by the state thoroughly. However, security on participating in community was reported at lowest 

ratio (66.1 percent) and followed by economic security (71.4 percent).  This reflected that fisheries might not contribute 

better economic status to the households at place of origin as in the past. In addition, members of the ISAN fishing 

migrant households had to work for household incomes, so they were unable to participate in community activities.    

3) Factors providing direct effect to livelihood security among the ISAN fishing migrant households consisted 

of the livelihood capital factor; social capital (β = 0.376), human capital (β = 0.218), land (β = 0.161), physical capital 

(β = 0.091), household assets (β = 0.088), and natural capital (β = 0.084). Household risks factor consisted of household 

risks (β = 0.084). The explanatory variables accounted for 59.38 percent of the variance in explaining livelihood security 

among the fishing migrant households ( R2 =  0.5938) . While factors providing indirect effect to livelihood security 

through household risks consisted of household characteristics factor; year of migration (β = 0.192), frequency of 

remittance received (β = 0.118), and migration reason for helping household (β = 0.109). Livelihood capital factors 

consisted of annual household income (β = 0.206), agriculture-based income (β = 0.210), and none-agriculture income 

(β = 0.217).  
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ดร.ภาณุพงศ ์แสงด ี
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาตัวชี้วัดมูลค่าเพิ่มคุณภาพสถานศึกษาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 2) เพื่อพัฒนาและ

ตรวจสอบรูปแบบการประเมินคุณภาพสถานศึกษาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยประยุกต์ใช้การวิเคราะห์มูลค่าเพิ่มและการวิเคราะห์กลุ่ม 
3) เพื่อทดลองใช้และประเมินผลการใช้รูปแบบการประเมินคุณภาพสถานศึกษาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่พัฒนาขึ้น ข้อมูลที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยคะแนนเฉลี่ยสะสมตลอดหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย (GPAX) 
จากสำนักปลัดกระทรวงศึกษาธิการ และคะแนนผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2560 จากสถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ(องค์การมหาชน) กลุ่มตัวอย่างจำนวน 226 โรงเรียน ได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage 
Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่แบบบันทึกข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย (GPAX) และแบบบันทึกคะแนนการทดสอบทาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานระดับชาติ (O-NET) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS version 19 และโปรแกรม HLM version 7.03 

ผลการวิจัยพบว่า 

1) การพัฒนาตัวช้ีวัดมูลค่าเพิ่มของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่าตัวชี้วัดมูลค่าเพิ่มของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้จากการวิเคราะห์
ด้วยโมเดลประหยัดที ่มีความเหมาะสมในการวิเคราะห์คะแนนมูลค่าเพิ ่มมากที่สุด ( Log-Likelihood (LL) = -1.519108E+004 ค่า 
Deviance = 30382.155) โดยมีตัวแปรตามเป็นค่าเฉลี่ยของผลการเรียนสะสม (GPAX) ที่ขจัดอิทธิพลของขนาดของโรงเรียน ซึ่งพบว่าหลัง
ขจัดอิทธิพลของขนาดของโรงเรียนค่าเฉลี่ยของผลการเรียนสะสม (LGPAX) แต่ละขนาดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิและปรับเทียบผลการ
เรียนสะสม (LGPAX) ด้วยคะแนนผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติชั้นพื้นฐาน (O-NET) ผลการปรับเทียบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.440 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.455 การแจกแจงมีลักษณะเป็นโค้งปกติ  คะแนนมูลค่าเพิ่มของสถานศึกษาที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโมเดล
ประหยัดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.000 และคะแนนคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) เท่ากับ 0.005 การแจกแจงของคะแนนมูลค่าเพิ่มมีการแจกแจง
แบบปกติ (Normal Curve)  ผลการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพตัวชี้วัดฯ พบว่า สามารถนำไปจัดระดับคุณภาพคะแนนมูลค่าเพิ่มของ
สถานศึกษาได้ดังนี้ ระดับคุณภาพ Division A (ดีมาก) จำนวน 32 โรงเรียน ระดับคุณภาพ Division B (ดี) จำนวน 91 โรงเรียน  ระดับคุณภาพ 
 
 



 

 

 

Division C (ปานกลาง) จำนวน 73 โรงเรียน และระดับคุณภาพ Division D (ปรับปรุง) จำนวน 30 โรงเรียน นอกจากนี้ยังสามารถจัดกลุ่ม
ด้วยการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) ด้วยวิธี K-Means ได้ 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ชื่อว่ากลุ่มครูสอนตรงวิชาเอกและสร้างมูลค่าเพิ่ม 
กลุ่มที่ 2 ชื่อว่ากลุ่มนักเรียนต่อห้องเรียนไม่เหมาะสมและลดมูลค่าเพิ่ม กลุ่มที่ 3 ชื่อว่ากลุ่ม GPAX ต่ำ O-NET สูงและลดมูลค่าเพิ่ม และกลุ่ม
ที่ 4 ชื่อว่ากลุ่มนักเรียนต่อห้องเรียนเหมาะสมและสร้างมูลค่าเพิ่ม โดยกลุ่มที่ 2 มีจำนวนสมาชิกมากที่สุดจำนวน 84 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 
37.168 รองลงมาคือกลุ่มที่ 3, 4 และ 1 คิดเป็นร้อยละ 26.549, 21.239 และ 15.044  ตามลำดับ  

2) ผลการพัฒนารูปแบบการประเมินคุณภาพสถานศึกษาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยประยุกต์ใช้การวิเคราะห์มูลค่าเพิ่มและ
การวิเคราะห์กลุ่ม สรุปได้ดังนี ้

2.1) ร ู ปแบบการประ เม ิ น  QS-PVAM (Quality School Parsimonious Value-Added Model) ประกอบด ้ วย  4 
องค์ประกอบได้แก่ 1) วัตถุประสงค์ของการประเมิน 2) สิ่งที่มุ่งประเมิน 3) วิธีการประเมิน ได้แก่การปรับเทียบคะแนน GPAX หลังการขจัด
อิทธิพลของขนาดโรงเรียน การวิเคราะห์มูลค่าเพิ่มด้วยโมเดลประหยัด จัดระดับคุณภาพคะแนนมูลค่าเพิ่มและการวิเคราะห์กลุ่ม และ 4) 
การให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feed back) ด้านจุดเด่นและจุดที่ควรพัฒนา  

2.2) ผลการตรวจสอบความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของรูปแบบประเมินคุณภาพสถานศึกษาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนฯ โดยผู้เช่ียวชาญพบว่าโดยรวมมีความเหมาะสมและความเป็นไปได้อยู่ในระดับมากที่สุด  

2.3) ผลการตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการประเมินคุณภาพสถานศึกษาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฯ ตามมาตรฐานการ
ประเมิน 4 ด้านพบว่ามาตรฐานภาพรวมทั้ง 4 ด้านอยู่ในระดับมาก โดยด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือมาตรฐานด้านความถูกต้อง  

3) ผลการทดลองใช้และประเมินผลการใช้รูปแบบการประเมินคุณภาพสถานศึกษาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยประยุกต์ใช้การ
วิเคราะห์มูลค่าเพิม่และการวิเคราะห์กลุ่ม สรุปได้ดังนี ้

3.1) ผลการประเมินความคิดเห็นหลังการใช้รูปแบบการประเมินที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นตามมาตรฐานการประเมิน 4 ด้านพบว่า
ผู้ใช้รูปแบบประเมินฯ มีความคิดเห็นต่อรูปแบบการประเมินโดยภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุดมาก โดยด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือมาตรฐาน
ความเป็นไปได้ (Feasibility Standards) และผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้รูปแบบการประเมินฯ ตามมาตรฐานการประเมิน 4 
ด้าน พบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจโดยภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุดโดยด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือมาตรฐานความเหมาะสม (Propriety 
standards)  

3.2) ผลการเปรียบเทียบการประเมินรูปแบบเดิมกับรูปแบบที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นพบว่ารูปแบบที่พัฒนาขึ้นประเมินภายใต้แนวคิด
ที่การปรับเทียบให้สถานศึกษาทุกแห่งมีมาตรฐานคะแนนที่เท่าเทียมกันและนำการวิเคราะห์มูลค่าเพิ่มโดยควบคุมตัวแปรในระดับนักเรียน
และระดับสถานศึกษาที่เป็นแหล่งความคลาดเคลื่อน เพื่อทำให้การประเมินสถานศึกษามีความยุติธรรม ซึ่งแตกต่างจากรูปแบบเดิมที่ประเมิน
ตามแนวคิดที่ทุกโรงเรียนอยู่บนฐานเดียวกันไม่คำนึงถึงความแตกต่างของแต่ละสถานศึกษาและประเมินจากคะแนนผลการทดสอบโดยตรง                



 

 

 

ABSTRACT 

The purposes of this research were: 1) deverlop indicators for value-added measurement of schools in term of 

learning achievements; 2) develop and examine quality evaluation model of schools in term of learning achievements 

by applying value-added evaluation and group evaluation; and 3) test and evaluate the results of application of developed 

model of schools quality evaluation in term of learning achievements. The data used in this research is secondary data 

of the sample group of schools comprising cumulative grade point average (GPAX) throughout the upper secondary 

curriculum derived from the Office of the Permanent Secretary, Ministry of Education and Ordinary National 

Educational Test (O-NET) scores of 2017 academic year derived from the National Institute of Educational Testing 

Service. The sample group of 226 schools is derived from multi-stage sampling method. Besides, the research tools 

consist of GPAX record form and O-NET record form. The SPSS version 19 and HLM version 7.03 are applied for data 

analysis.  The findings prove that: 

1) The development of indicators for value-added measurement of learning achievements is found that the value 

added indicators of learning achievement were obtained from the analysis with parsimonious model is the most suitable 

for value-added analysis (Log-Likelihood (LL) = -1.519108E+004, Deviance = 30382.155). with the variable being the 

cumulative grade point average (GPAX) that the influence of school size is removed It was found that after the influence 

of school size is removed, mean of GPA (LGPAX) of each size of school does not have statistical difference. And 

calibrate cumulative grade point average (LGPAX) with the National Basic Educational Testing Score (O-NET). The 

mean of GPA adjustment with ONET is 2.440, standard deviation is 0.455, distribution is normal curve and the The 

mean of value-added scores of schools derived from the parsimonious model is 0.000 and standard error is 0.005. The 

distribution of value-added scores is normal curve. The results of quality development and examination Indicators Found 

that the quality can be added to the value-added scores ranking of the school as follows: Quality Division A (Very Good) 

32 schools, Division B (Good) Quality, 91 schools, Division C (mediocre) Quality, 73 schools and quality Division D 

(need improvement) in 30 schools. In addition, groups can be grouped by The K-Means method is used for cluster 

analysis and then the results are categorized into four groups. First, the group of instructors teaching subjects the same 

as their majors and creating value-added. Second, the group of unsuitable student number per class and reduced value-

added. Third, the group of low GPAX, high O-NET and reduced value-added. Fourth, the group of suitable student 

number per class and created value-added. The second group has the highest member number including 84 schools 

 



 

 

 

(37.168%), followed by the third group (26.549%), the fourth group (21.239%) and the first group (15.044%), 

respectively.    

2 )  The result of development of school quality assessment model on learning achievements by applying value-

added analysis and cluster Analysis is summarized as follows:    

2.1) The school quality evaluation model in term of learning achievements consists of four components: 1) 

objectives of evaluation; 2)  evaluation subjects; 3)  evaluation method. The evaluation method is adjustment of GPAX 

scores after removing influence of school size. The parsimonious model is applied for value-added analysis and then 

ranks value-added scores and group analysis; and 4) provides feedback on strong points and improvement needed points.     

2.2) The verification result of suitability and possibility of school quality evaluation model in term of 

learning achievements, the experts find that the model is suitable and possible at the highest level.    

2.3) The verification result of school quality evaluation model in term of learning achievements pursuant 

with evaluation standards in four aspects shows that all standards are at high level. The standard with the highest mean 

is accuracy standard.    

3 )  The results and evaluation using the school quality assessment model on learning achievements by applying 

value-added analysis and cluster Analysis is summarized as follows:    

3.1) The result of the evaluation after using the evaluation model developed by the researcher with 

evaluation standards in four aspects prove that the model users have overall opinion at the highest level with the highest 

mean being the Feasibility Standards and satisfaction evaluation with evaluation standards in four aspects is at the highest 

level with the highest mean being the Propriety standards.   

3.2)  Comparison of the old model assessment with the model developed by the researcher found that the 

developed model evaluated under the concept that the calibration for every school has equal score standards and the 

value added analysis by Control variables at the student level and at the school level that are inaccurate sources. To make 

the school assessment fair Which is different from the previous model, which is evaluated based on the concept that all 

schools are based on the same. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การศึกษาสมบัติทางโครงสร้าง สมบัติทางแสง สมบัติทางแม่เหล็ก 
และสมบัติทาง เทอร์โมอิเล็กทริก ของซิงค์ออกไซด์เจือด้วยไนโตรเจน ซิงคอ์อกไซด ์
เจือด้วย อะลูมิเนียม ซิงค์ออกไซด์เจือด้วยแกลเลียม สตรอน เทียมไททาเนตเจือด้วย 
โคบอลต์ และสตรอนเทียมไททาเนตเจือด้วยไนโตรเจน แลนทานัม และดิสโพรเซียม 
อาจารย์ที่ปรึกษา : รศ.ดร.ไพโรจน์ มูลตระกูล 

 

ดร.พรสวรรค์ ศรีคำ 
 

บทคัดย่อ 
สารกึ่งตัวนำซิงค์ออกไซด์ (ZnO) และสตรอนเทียมไททาเนต (SrTiO3) ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในหลากหลายด้านเนื่องจากวัสดุทั้งสอง

มีข้อดีหลายอย่าง เช่น ไม่เป็นพิษ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และมีอยู่มากในธรรมชาติ อย่างไรก็ตามเพื่อการประยุกต์ใช้ที่มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ ้น ความกว้างของช่องว่างแถบพลังงาน คุณสมบัติทางแม่เหล็ก และประสิทธิภา พทางเทอร์โมอิเล็ก-ทริกของซิงค์ออกไซด์และ
สตรอนเทียมไททาเนตต้องได้รับการปรับปรุง ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้เลือกศึกษาการเจือธาตุชนิดอื่นเข้าไปในโครงสร้างบริสุทธิ์เพื่อปรับปรุง
คุณสมบัติของซิงค์ออกไซด์และสตรอนเทียมไททาเนต ดังนั้น วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้คือ การปรับปรุงคุณสมบัติทางแสง คุณสมบัติทาง
แม่เหล็ก และคุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริกของซิงค์ออกไซด์และสตรอนเทียมไททาเนตโดยการเจือไนโตรเจน อะลูมิเนียม แกลเลียม แลน
ทานัม ดิสโพรเซียม และโคบอลต ์

วิทยานิพนธ์นี ้ได้ทำการศึกษาทั ้งทางด้านการทดลองและทางทฤษฎี การคำนวณแบบเฟิร ์สปริ นซิเปิล (first-principles 
calculation) โดยใช้ทฤษฎีฟังก์ชันนัลความหนาแน่น (density functional theory หรือ DFT) และฟังก์ชันนัลแบบผสม เอชเอสอี (HSE 
hybrid density functional) โดยใช้โปรแกรม Vienna Ab initio Simulation Package (VASP) ในการคำนวณโครงสร้างที่มีพลังงานต่ำ
ที่สุด ความหนาแน่นสถานะ และโครงสร้างแถบพลังงาน สำหรับคุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริกได้ทำการคำนวณโดยใช้โปรแกรม 
BoltzTraP ในส่วนของการทดลอง อนุภาคนาโนของซิงค์ออกไซด์และสตรอนเทียมไททาเนตที่มีการเจือถูกเตรียมด้วยวิธีการที่ไม่ซับซ้อนมากนัก 
นั่นคือ วิธีการสันดาปและวิธีไฮโดรเทอร์มัล หลังจากนั้นได้ทำการตรวจวัดคุณสมบัติทางโครงสร้าง คุณสมบัติทางแสง คุณสมบัติทางแม่เหล็ก 
คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยา และคุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้เทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ ( x-ray diffraction หรือ XRD) 
เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารตัวอย่างโดยการแจกแจงพลังงานของรังสีเอ็กซ์ (energy dispersive x-ray spectroscopy หรือ 
EDS) เทคนิคการเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอน (selected area electron diffraction หรือ SAED) เทคนิคการตรวจสอบสเปคตรัมการดูดกลืน 
 



 

 

 

แสงในย่านแสงเหนือม่วงและแสงขาว (ultraviolet–visible spectroscopy หรือ UV-Vis) การวัดคุณสมบัติแม่เหล็กแบบตัวอย่างสั่น 
(vibrating sample magnetometer หรือ VSM) เทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (transmission electron microscopy 
หรือ TEM) เทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscopy หรือ SEM) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราดที่มีสมรรถนะสูง ชนิดฟิลด์อีมิสชัน (fielde emission scanning electron microscope หรือ FESEM) การวัดค่าสัมประสิทธิ์
ซีเบค (Seebeck coefficient) และสภาพนำไฟฟ้า (electrical conductivity) ของสาร และ การวิเคราะห์หาค่าพื้นที่ผิว (Surface area) 
ของสาร (surface area and porosity analyzer หรือ BET)  

จากการศึกษาพบว่า ความบกพร่องของผลึกเมื่อเกิดช่องว่างของออกซิเจน (O vacancy) และการเจือธาตุโคบอลต์ สามารถปรังปรุง
คุณสมบัติด้านแม่เหล็กของสตรอนเทียมไททาเนตได้ สตรอนเทียมไททาเนตที่แสดงความเป็นแม่เหล็กอย่างอ่อน ( paramagnet) สามารถ
เปลี่ยนเป็นแม่เหล็กที่แรงมาก (ferromagnet) ได้ เมื่อถูกเจือด้วยโคบอลต์และให้ความร้อนแบบแอนนีล (anneal) ในก๊าซอาร์กอน เพื่อทำ
ให้เกิดความบกพร่องในโครงสร้างเนื ่องจากช่องว่างของออกซิเจน คุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริกของสตรอนเทียมไททาเนตมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมากและเป็นการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ดีขึ้นเมื่อมีการเจือด้วยไนโตรเจน  (N) แลนทานัม (La) และดิสโพรเซียม (Dy) 
ดังจะเห็นได้จากการเจือร่วมของแลนทานัมและดิสโพรเซียม หรือ (La, Dy)-co doped SrTiO3 และแลนทานัมและไนโตรเจน หรือ (La, N)-
co doped SrTiO3 ที่มีค่า ZT สูงกว่าสตรอนเทียมไททาเนตบริสุทธิ์อย่างมาก  

ในส่วนของซิงค์ออกไซด์ จากผลการศึกษาเห็นได้ชัดว่าการเจือไนโตรเจน  (N) อะลูมิเนียม (Al) และแกลเลียม (Ga) เข้าไปใน
โครงสร้างซิงค์ออกไซด์นั้นส่งผลอย่างมากต่อคุณสมบัติทางแสงและทางเทอร์โมอิเล็กทริกของซิงค์ออกไซด์ ค่าช่องว่างแถบพลังงานมีค่าลดลง 
ในขณะที่ค่าประสิทธิภาพทางไฟฟ้า (power factor) มีค่าสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อมีการเจือแกลเลียมในโครงสร้างซิงค์ออกไซด์ (Ga-doped 
ZnO) และการเจือร่วมแกลเลียมและอะลูมิเนียมในโครงสร้างซิงค์ออกไซด์ หรือ (Al, Ga)-co doped ZnO และเมื่อทำการเจือไนโตรเจนเข้า
ไป พบว่าซิงค์ออกไซด์เปลี่ยนจากสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็น (n-type semiconductor) เป็นสารกึ่งตัวนำชนิดพี (p-type semiconductor) และ
มีค่าสภาพนำไฟฟ้าต่อเวลาการผ่อนคลายมากขึ้นจากเดิมประมาณสองเท่า แต่ในขณะเดียวกัน สภาพนำความร้อนเนื่องจากอิเล็กตรอนก็มีค่า
มากขึ้นด้วย นอกจากนี้อีกหนึ่งประเด็นที่น่าสนใจคือความแตกต่างของค่าช่องว่างแถบพลังงานของซิงค์ออกไซด์บริสุทธิ์ และซิงค์ออกไซด์ที่
เจือด้วยไนโตรเจน ซึ่งความแตกต่างที่พบนี้สามารถประยุกต์ใช้เป็นบ่อควอนตัมเพ่ือกักพาหะได้อีกด้วย  

จากผลการศึกษานี้ จึงอาจกล่าวได้ว่า ในการศึกษานี้ประสบความสำเร็จในการปรับปรุงคุณสมบัติทางแสง คุณสมบัติทางแม่เหล็ก 
และคุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริกของซิงค์ออกไซด์และสตรอนเทียมไททาเนตเมื่อทำการเจือด้วยไนโตรเจน อะลูมิเนียม แกลเลียม แลน
ทานัม ดิสโพรเซียม และโคบอลต์ และผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ดีเหล่านี้จะถูกนำไปใช้งานได้จริงเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีที่
จะช่วยให้มนุษย์มีความสะดวกมากขึ้น   

 
 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

ZnO and SrTiO3 (STO) semiconductors are used for many applications because both of them have many benefits; 

for example, they are nontoxic, eco-friendly and abundantly available. However, for better efficiency in applications, 

band gap width, magnetic behavior and thermoelectric properties of ZnO and STO should be modified. In this work, 

doping other elements into the host structures is chosen to improve these properties of ZnO and STO. Therefore, aim of this 

work is to improve optical, magnetic and thermoelectric properties of ZnO and SrTiO3 by doping N, Al, Ga, La, Dy and Co.  

In this work, the study is performed via both experimental and theoretical approaches. First-principles 

calculations by density functional theory (DFT) and HSE hybrid density functional approaches are made using Vienna 

Ab initio Simulation Package (VASP) code. Then, optimized crystal structures, density of states (DOS) and band 

structures are obtained. Thermoelectric properties are computed by BoltzTraP code. In the experimental part, 

nanoparticles of doped ZnO and SrTiO3 are prepared using not very complex routes; i.e. by combustion and hydrothermal 

methods. After that, structural, optical, magnetic, morphological and thermoelectric properties are examined using 

various techniques; that is x-ray diffraction (XRD), energy-dispersive x-ray spectroscopy (EDS), selected area electron 

diffraction (SAED), UV-Vis spectroscopy, vibrating-sample magnetometer (VSM), transmission electron microscope 

(TEM), scanning electron microscope (SEM), field emission scanning electron microscope (FESEM), Seebeck 

coefficient and electrical conductivity measurement, and surface area and porosity analyzer (BET).        

From the results, O vacancy and added Co contents can improve magnetic properties of STO. Paramagnetic STO, 

which shows a very weak magnetism, can change to be a very strong magnetic material or ferromagnet, when it is doped 

by Co and annealed in Ar gas; this is due to introducing oxygen defects in the structures. In addition, thermoelectric 

properties of STO significantly improve when N, La and Dy are doped into STO. As is found, (La, Dy)-co doped SrTiO3 

and (La, N)-co doped SrTiO3 show much larger ZT than undoped STO. 

In case of ZnO, it is clearly found that the N, Al and Ga doping into ZnO strongly affects the optical and 

thermoelectric properties of ZnO. From the results, band gap decreases while there is a great increase in power factor, 

when ZnO is doped by Ga and (Ga, Al). After that, when N is added into ZnO, ZnO changes from an n-type 

semiconductor to be a p-type semiconductor. Moreover, electrical conductivity per relaxation time (σ/) of N-doped ZnO 

is larger than in undoped ZnO by about a factor of two. However, electronic thermal conductivity (e) also increases 
when N is added into the ZnO structure. Additionally, the difference of band gaps of the undoped ZnO and N-doped 

 

 

 



 

 

 

In conclusion, it is claimed that this work successfully demonstrates enhancement of optical, magnetic and 

thermoelectric properties of ZnO and STO by doping N, Al, Ga, La, Dy and Co. The author hopes that these materials 

will be further applied to improve our technology and help people.        

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : สมบัติทางไจแอนต์ไดอิเล็กตริกและสมบัติทางไฟฟ้าของวัสดุไดอิเล็ก
ตริกประสิทธิภาพสูงกลุ่ม TiO2 สำหรับประยุกต์เป็นตัวเก็บประจุไฟฟ้าและใช้งานใน
วัสดุพอลิเมอร์นาโนคอมโพสิต 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.ประสิทธิ์ ทองใบ, ดร.ศุภมาศ ด่านวิทยากุล, ดร.ณรงค์  

 

ดร.วัฒนา ตุย่ไชย 
 

บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้ เป็นการสังเคราะห์วัสดุเซรามิกที ่มีค่าคงที ่ไดอิเล็กตริกสูงและวัสดุไดอิเล็กตริก ช นิดพอลิเมอร์ การวิเคราะห์

ส่วนประกอบเฟส (Phase composition) โดยใช้เทคนิคการเลี ้ยวแบนรังสีเอกซ์, กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) และเอกซ์เรย์
สเปกโทรสโกปีแบบกระจายพลังงาน (EDS) และศึกษาพื้นผิวของวัสดุเซรามิกและพอลิเมอร์คอมโพสิต โดยใช้เทคนิค X-ray mapping โดย
ใช้ Field-emission scanning electron microscopy (FE-SEM) เพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของแต่ละธาตุ เทคนิครามาน (Raman 
spectra) ถูกใช้ในการยืนยันการมีอยู่ของช่องว่างออกซิเจน (Oxygen vacancies) รวมทั้งเทคนิคสเปกโทรสโกปีของอนุภาคอิเล็กตรอนที่ถูก
ปลดปล่อยด้วยรังสีเอกซ์ (X-ray photoelectron spectroscopy, XPS) ในงานวิจัยนี้ได้ศกึษาสมบัติทางไดอิเล็กตริกของวัสดุเซรามิกภายใต้ 
500 mV AC oscillation voltage ในช่วงความถี่ 102-107 Hz และในช่วงอุณหภูมิ 15-450 K ตามลำดับ เทคนิคอิมพีแดนซ์สเปกโทรสโกปี 
(Impedance spectroscopy) ถูกใช้ในการตรวจสอบการตอบสนองทางไฟฟ้าบริเวณ เกรน (Grain), ขอบเกรน (Grain boundary), และ
ชั้นฉนวนบริเวณผิวหน้า (Resistive-outer surface layer) หลังจากการเผาผนึกในวัสดุเซรามิก ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
ได้แก่ ศึกษาสมบัติทางไดอิเล็กตริกของวัสดุเซรามิกที่โดปคู่ใน TiO2 และศึกษาสมบัติทางไดอิเล็กตริกของวัสดุพอลิเมอร์คอมโพสิต 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยในส่วนแรกคือ ศึกษาสมบัติทางไดอิเล็กตริกของวัสดุเซรามิก (A0.5B0.5)xTi1-xO2 (A = Ta5+, Nb5+, Sb5+ 

และ B = In3+, Sc3+, Cr3+, Al3+, Ga3+, V3+; ที่เงื่อนไข x = 0.01−0.1) และ AyBxTi1-x-yO2 (A = In3+, Sc3+, Ga3+ และ B = Ta5+, Nb5+; 0 

 x  0.05 และ 0  y  0.20) ทั้งสองระบบผ่านการสังเคราะห์ด้วยเทคนิคการบดผสม (Solid-state reaction, SSR) รวมทั้งการโดป
เดี่ยวของ A และ B เฟสบริสุทธิ์รวมทั้งผิวหน้าที่ไม่มีรูพรุนของทุกเงื่อนไขพบในการเผาผนึกที่อุณหภูมิ 1300-1550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1-5 ชั่วโมง ในส่วนที่เป็นกึ่งตัวนำ (Semiconducting) ในวัสดุเป็นผลเนื่องจากการโดป A5+ ในโครงสร้างของ TiO2 ในขณะที่ส่วนที่เป็น

ฉนวนที่เป็นผลมาจากการโดป B3+ ค่าคงที่ไดอิเล็กตริก () ของ TiO2 (Pure-TiO2) มีค่าน้อยกว่า 500 วัดที่อุณหภูมิห้อง การโดปเดี่ยวของ 

A5+ ใน TiO2 ส่งผลให้มีค่า  ที่สูงในช่วงกว้างของอุณหภูมิและความถี่ (  105−106) ในขณะที่ค่าแทนเจนต์การสูญเสียทางไดอิเล็กตริก 

จันทร์เล็ก 

 



 

 

 

(tan) มีค่าสูง (tan 0.1 วัดที่อุณหภูมิห้อง) แม้ว่าการโดปเดี่ยวของ B3+ ส่งผลให้มีค่า tan ต่ำ (tan0.1) แต่ว่าการโดปเดี่ยวของ 

B3+ ยังคงมีค่า  ต่ำ ( 103) สิ่งที่น่าสนใจคือสมบัติทางไจแอนต์ไดอิเล็กตริก (Giant dielectric properties) เช่น ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกที่

สูง (  103-105) และค่าแทนเจนต์การสูญเสียทางไดอิเล็กตริก (tan) ต่ำ (tan 0.1) พบได้ในวัสดุเซรามิกกลุ่ม (A0.5B0.5)xTi1-xO2 โดย

ใช้เงื่อนไขการโดปและเผาผนึกที่เหมาะสม ในวัสดุเซรามิก (Nb0.5Ga0.5)xTi1-xO2 ที่เงื่อนไข x  0.01 ซึ่งผ่านการเผาผนึกในช่วงอุณหภูมิ 

1400-1500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ส่งผลให้มีค่า   23,000-41,000 โดยค่า  คงที่กับอุณหภูมิในช่วง -60 ถึง 200 องศา

เซลเซียส ในขณะที่ค่า tan  0.032–0.063 วัดที่ความถี่ 1kHz ผลของ electron-pinned defect-dipole (EPDD), surface barrier layer 
capacitor (SBLC), internal barrier layer capacitor (IBLC), และชั้นรอยต่อบริเวณผิวหน้าได้รับการศึกษาโดยสมบัติทางไดอิเล็กตริกที่ดีอาจมี
สาเหตุมากกว่าหนึ่งสาเหตุ ซึ่งเป็นผลมาจากการโดปคู่ของแต่ละคู่ไอออน A5+  และ B3+ โดยการโดปคู่ไอออนของ (Al0.5Ta0.5)xTi1-xO2 และ 
(Ga0.5Ta0.5)xTi1-xO2 การมีสมบัติทางไดอิเล็กตริกที ่ดีมีสาเหตุมาจากความต้านทานบริเวณผิวหน้า (Resistive outer-surface layer) 

หลังจากชั้นผิวหน้าของวัสดุถูกขัดออก ค่าความต้านทานมีค่าลดลง ซึ่งส่งผลให้ค่า tan สูงขึ้น สำหรับวัสดุเซรามิกกลุ่ม AyBxTi1-x-yO2 ค่า 

 ลดลงเมื่อปริมาณของ A3+ สูงขึ้น (y สูงขึ้น) ในขณะที่แนวโน้มของค่า tan มีค่าลดลง ส่วนที่น่าสนใจคือ วัสดุเซรามิกกลุ่ม AyBxTi1-x-yO2 

ค่า  มีความเสถียรต่ออุณหภูมิโดยการโดปไอออนของ A3+ และเผาผนึกที่อุณหภูมิที่เหมาะสม ค่าความเสถียรต่ออุณหภูมิ (Temperature 
coefficient values) ของวัสดุเซรามิก (In0.2Ta0.05)Ti0.75O2 ที่ผ่านการเผาผนึกที่อุณหภูมิ 1500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง และวัสดุ
เซรามิก (Sc0.01Ta0.025)Ti0.965O2 และ (Sc0.025Ta0.025)Ti0.95O2 ที่ผ่านการเผาผนึกที่อุณหภูมิ 1400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง มีค่า
ความเสถียรต่ออุณหภูมิน้อยกว่า ±15% ในช่วงอุณหภูมิ -60 ถึง 210 องศาเซลเซียส สมบัติความไม่เป็นเชิงเส้นทางไฟฟ้าของวัสดุเซรามิกสา
มารถพบได้ในวัสดุเซรามิก (A0.5B0.5)xTi1-xO2 สิ่งที่น่าสนใจในสมบัติความไม่เป็นเชิงเส้นทางไฟฟ้าของวัสดุเซรามิกนี้คือ การมีค่าสนามไฟฟ้า

วิกฤติ (Eb) และสัมประสิทธิ์ความไม่เป็นเชิงเส้น () สูงมากโดย Eb~ 0.5−1.0 kV.cm-1 และค่า  ~ 9-268.08  โดยค่าเหล่านี้สามารถพบได้
ในวัสดุเซรามิก กลุ่ม (Al0.5Ta0.5)xTi1-xO2 และ (Sc0.5Ta0.5)xTi1-xO2 

วัตถุประสงค์ของานวิจัยในส่วนที่สอง คือเพ่ือเพ่ิมค่า  ของวัสดุพอลิเมอร์ poly(vinylidene fluoride) (PVDF) โดยใช้วัสดุเซรามิกก
ลุ่ม (In0.5Nb0.5)xTi1-xO2, (In0.5Nb0.5)xTi1-xO2@Ag, (In0.5Ta0.5)xTi1-xO2, และ(Ga0.5Nb0.5)xTi1-xO2 ได้รับเลือกเป็นฟิลเลอร์ (Fillers) เพื่อเพิ่มค่า 

 ของวัสดุพอลิเมอร์ วัสดุพอลิเมอร์คอมโพสิตทั้งหมดได้ใช้สัดส่วนของฟิลเลอร์ในช่วง 0.1-0.5 (10-50 vol.%) โดยใช้เทคนิคการบดผสม

และอัดโดยให้ความร้อน (Hot-pressing methods) ค่า  สูงขึ้นเมื่อปริมาณของฟิลเลอร์สูงขึ้นโดยวัสดุคอมโพสิต PVDF/(fINTO@Ag =0.5) 

(In0.5Nb0.5)xTi1-xO2@Ag และ PVDF/(fITTO =0.5)(In0.5Ta0.5)xTi1-xO2 มีค่า 87-197 และ tan0.051-0.258 วัดที่อุณหภูมิห้อง สิ่งที่

น่าสนใจคือ วัสดุคอมโพสิต PVDF/(fNITO =0.5)(In0.5Nb0.5)xTi1-xO2 มีค่า 681 และ tan0.291ซึ่งการมีค่า  ที่สูงของพอลิเมอร์คอม

โพสิตมีผลมาจากการมีค่า  ที่สูงของฟิลเลอร ์
 
 



 

 

 

ABSTRACT 

In this research work, high−dielectric permittivity ceramics and polymeric dielectric materials were fabricated. 

X−ray diffraction (XRD) and scanning electron microscope (SEM) coupled with energy-dispersive X−ray analysis 

(EDS) were employed to respectively characterize the phase composition and microstructure of the fabricated ceramics 

and ceramic/polymer composites. X-ray-mapping was performed using field−emission scanning electron microscopy 

(FE−SEM) to reveal elemental distribution in the fabricated samples. Raman spectra of the sintered ceramics were 

collected to confirm the presence of oxygen vacancies in the sintered ceramics. X−ray photoelectron spectroscopy (XPS) 

was used to characterize the fabricated samples. The dielectric properties were measured under an AC oscillation voltage 

of 500 mV over the frequency and temperature ranges of 102−107 Hz and 15−450 K, respectively. Impedance 

spectroscopy was used to characterize the electrical responses of the grain, grain boundary, and resistive−outer surface 

layer of sintered ceramics. This work was divided into 2 parts of dielectric properties of co-doped in TiO2 and dielectric 

properties of polymer composites. 

The objective of the first part is to study the dielectric properties of (A0.5B0.5)xTi1-xO2 (A = Ta5+, Nb5+, Sb5+ and 

B = In3+, Sc3+, Cr3+, Al3+, Ga3+, V3+; where x = 0.01−0.1) and AyBxTi1-x-yO2 (A = In3+, Sc3+, Ga3+ and B = Ta5+, Nb5+; 0 

 x  0.05 and 0  y  0.20). Both ceramic systems were prepared by a solid−state reaction (SSR). Pure−TiO2 and all 

single−doped TiO2 were also prepared with the same condition. The pure phase of all sintered samples was obtained by 

sintering at 1300−1550oC for 1−5 h. The dense ceramic microstructure was obtained. The semiconducting part in sintered 

ceramics was resulted from A5+ substitution into TiO2 structure, while the insulating part was associated with B3+ dopant. 

The dielectric permittivity () of pure−TiO2 ceramic was lower than 500 at room temperature (RT). The A5+ 

single−doped TiO2 ceramics exhibited very high dielectric permittivities over wide frequency and temperature ranges 

(  105−106), while the dielectric loss tangent (tan) values were very large (tan > 0.1 at RT). Although the B3+ 

single−doped TiO2 ceramics exhibited low loss tangent values (tan < 0.1), the giant dielectric response cannot be 

exhibited ( < 103). Interestingly, high−performance giant dielectric properties, i.e., very high dielectric permittivity ( 

 103−105) and low loss tangent (tan < 0.1), can be accomplished in all investigated (A0.5B0.5)xTi1-xO2 ceramics by 

optimizations the doping concentration and sintering condition. Furthermore, excellent temperature stability of the 

dielectric permittivity can be achieved. The (Nb0.5Ga0.5)xTi1-xO2 ceramics with x  0.01, which were sintered at 



 

 

 

1400−1500℃ for 5 h exhibited very large dielectric permittivity of about 23,000−41,000 with nearly independent on 

temperature in the range of -60–200oC, while the loss tangent values were very low (tan  0.032–0.063 at 1 kHz). The 

effects of electron−pinned defect−dipole (EPDD), surface barrier layer capacitor (SBLC), internal barrier layer capacitor 

(IBLC), and/or sample−electrode contact on the overall dielectric properties of co−doped TiO2 ceramics were studied. 

The giant dielectric responses in co−doped TiO2 ceramics were caused by more than one of these effects, depending on 

each co−dopants used. It was proved that the high−performance giant dielectric properties of the (Al0.5Ta0.5)xTi1-xO2 and 

(Ga0.5Ta0.5)xTi1-xO2 ceramics were primarily attributed to the resistive outer−surface layer. After removing the 

outer−surface layer, the total resistance of the insulating part was significantly decreased, resulting in a great increase in 

the loss tangent. For AyBxTi1-x-yO2 ceramics, the dielectric permittivity decreased with increasing A3+ doping 

concentration (y), while the loss tangent tended to decrease as well. Interestingly, AyBxTi1-x-yO2 ceramics can exhibit 

excellent dielectric properties as well as good temperature coefficient by adjusting A3+ doping concentration and 

sintering condition. The temperature coefficient values of the (In0.2Ta0.05)Ti0.75O2 ceramic sintered at 1500℃ for 5 h and 

the (Sc0.01Ta0.025)Ti0.965O2 and (Sc0.025Ta0.025)Ti0.95O2 ceramics sintered at 1400℃ for 5 h were lower than ±15% in the 

temperature range from -60 to 210℃. The (A0.5B0.5)xTi1-xO2 ceramics exhibited the nonlinear current density−electric 

field (J−E) characteristics. Interestingly, extremely enhanced nonlinear J−E properties with high breakdown electric 

field (Eb~ 0.5−1.0 kV.cm-1) and very high nonlinear coefficient ( ~ 9−268.08) were achieved in the (Al0.5Ta0.5)xTi1-xO2 

and (Sc0.5Ta0.5)xTi1-xO2 ceramics. 

The aim of the second part is to enhance the  value of poly(vinylidene fluoride) (PVDF) polymer. The 

(In0.5Nb0.5)xTi1-xO2, (In0.5Nb0.5)xTi1-xO2@Ag, (In0.5Ta0.5)xTi1-xO2, and (Ga0.5Nb0.5)xTi1-xO2 ceramics were selected as 

fillers to enhance the  value of PVDF polymer. All composites with volume fractions of fillers (f) in the range of 

0.1−0.5 (10−50 vol.%) were prepared by a simple mixing and hot−pressing methods. The  values of all composites 

increased with increasing filler content. High 87−197 and low tan0.051−0.258 at room temperature and 1 kHz were 

obtained in the PVDF/(fINTO@Ag =0.5) (In0.5Nb0.5)xTi1-xO2@Ag and PVDF/(fITTO =0.5)(In0.5Ta0.5)xTi1-xO2, respectively. 

Interestingly, largely enhanced 681 and low tan0.291were observed in the PVDF/(fINTO =0.5)(In0.5Nb0.5)xTi1-xO2 

composite. This is due to the high dielectric performance of fillers ceramics.  
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ดร.พีระพงษ ์วงษ์ทหาร 
 

บทคัดย่อ 
การมองเห็นเป็นประสาทสัมผัสแรกที่ผู้บริโภครับรู้ในผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งมีอิทธิผลต่อการรับรู้ของผู้บริโภคในด้านรสชาติ อารมณ์

ความรู้สึก การยอมรับ ความชอบ และการตัดสินใจในการซื้อ ดังนั้นวัตถุประสงค์โดยรวมของการศึกษาในครั้งนี้ คือ เพื่อศึกษาผลของการ
มองเห็นในอาหารที่มีผลต่อการรับรู้ทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคในด้านความเค็ม ความชอบ อารมณ์ความรู้สึก รวมไปถึงการยอมรับของ
ผู้บริโภคในแบบจำลองของซอสถั่วเหลือง ซึ่งแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ซอสถั่วเหลืองเชิงพาณิชย์ จากการคัดเลือก 20 ผลิตภัณฑ์ซอสถั่วเหลืองที่จำหน่ายในเชิงพาณิชย์  เพื่อเป็นตัวแทนของ
ผลิตภัณฑ์ซอสถั่วเหลืองในการศึกษาการจัดกลุ่มและอธิบายคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยใช้เทคนิค Sorting task ซึ่งมีผู้ทดสอบจำนวน 2 
กลุ่ม ได้แก่ ผู้บริโภคทั่วไป (N=20) และ ผู้ผลิตอาหาร (N=5) จากการศึกษาพบว่า ผู้ทดสอบทั้ง 2 กลุ่ม สามารถระบุคำที่แสดงถึงคุณลักษณะ
ของซอสถั่วเหลืองได้จำนวน 18 คำ และจัดกลุ่มผลิตภัณฑ์ได้คล้ายคลึงกัน 3 กลุ่มผลิตภัณฑ์ซอสถั่วเหลือง โดยจัดกลุ่มตามระดับความ
เข้มข้นสีและระดับความเค็มของผลิตภัณฑ์ซอสถั่วเหลือง ได้แก่ สีน้ำตาลอ่อน สีน้ำตาลปานกลาง และสีน้ำตาลเข้ม และ ความเค็มน้อย 
ความเค็มปานกลาง และความเค็มมาก และนอกจากนี้พบว่า เมื่อค่าความสว่าง (L* value) และค่าความเข้มข้นของรสหวานของซอสถั่ว
เหลืองเพิ่มขึ้นส่งผลต่อคะแนนความชอบของผู้ทดสอบ ข้อมูลจากการถดถอยกำลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (PLSR) ซึ่งหาความสัมพันธ์ข้อมูล
ของผลิตภัณฑ์กับข้อมูลลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัสต่อความชอบของผู้บริโภค  พบว่า ตัวอย่าง S5 มีค่าความสัมพันธ์กับค่าคะแนน
ความชอบโดยรวมและความชอบด้านสีมากที่สุด ดังนั้น ตัวอย่าง S5 จึงถูกเลือกเพื่อศึกษาต่อในแบบจำลองของซอสถั่วเหลือง ขณะที่ข้อมูล
จาก Sorting task นำไปสู่การศึกษาผลของความเข้มข้นของสีต่อการรับรู้ของผู้บริโภคในผลิตภัณฑ์ซอสถั่วเหลืองเชิงพาณิชย์ ใน 3 ระดับ
ความเข้มข้นของสีน้ำตาล ได้แก่ สีน้ำตาลอ่อน (Light brown color, LB) สีน้ำตาลปานกลาง (Moderate brown color, MB) และ สี
น้ำตาลเข้ม (Dark brown color, DB) ผู้บริโภค (N=100) ได้ถูกถามและให้คะแนนความคาดหวังด้านความเค็ม การรับรู้รสเค็ม ความชอบ
และความตั้งใจซื้อผลิตภัณฑ์ จากการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนคาดหวังด้านความเค็มของตัวอย่าง DB ว่ามีความเค็มมากกว่าตัวอย่าง  

 



 

 

 

LB ขณะพิจารณาเฉพาะสีของซอสถั่วเหลือง ที่ตัวอย่าง LB และ MB มีคะแนนความชอบและความถี่ของความต้องการซื้อผลิตภัณฑ์ มากกว่า 
ตัวอย่าง DB ภาพรวมของการศึกษาส่วนที่ 1 พบว่า ระดับความเข้มข้นสีน้ำตาลในซอสถั่วเหลืองส่งผลต่อการรับรู้ด้านความเค็มและการ
จำแนกผลิตภัณฑ ์

ส่วนที่ 2 เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของสี ความเค็ม และ ความหนืด ต่อความคาดหวังและการรับรู้รสเค็มในแบบจำลองของ
ซอสถั่วเหลือง ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 การศึกษาดังนี้ (1) ผลของระดับความเข้มข้นสีและความเค็มต่อความคาดหวังและการรับรู้รสเค็ม
ในแบบจำลององซอสถั่วเหลือง ออกแบบการทดลองแบบ ฟูลแฟคทอเรียล (Full Factorial Experiment) ที่ระดับความเข้มข้นสีน้ำตาล 5 
ระดับ (เจือจาง 2 เท่า ของ S5BS, S5BS, เติมร้อยละ 1, 2 และ 3 ของ MBCS) และระดับความเค็มของเกลือ (NaCl) 4 ระดับ (ร้อยละ 12, 
13, 14 และ 15) ใช้ผู้ที่ผ่านการฝึกฝนด้านสีน้ำตาลและความเค็ม 8 คน พบว่า ระดับความเข้มข้นสีน้ำตาลไม่มีปฏิกิริยาร่วมกับระดับความ
เค็มต่อค่าความคาดหวังด้านรสเค็มและการรับรู้รสเค็ม (p>0.05) จากข้อมูลความคาดหวังด้านรสเค็มเมื่อพิจารณาจากสี พบว่า เมื่อระดับ
ความเข้มข้นสีน้ำตาลเพิ่มขึ้นส่งผลต่อความคาดหวังด้านรสเค็มที่เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกันในทุกระดับความเค็ม ขณะที่การรับรู้รสเค็มหลัง การ
ทดสอบชิมเพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้น จึงเลือกความเค็มของ NaCl ที่ร้อยละ 12 ใช้ในการศึกษา
ที่สอง (2) ผลของระดับความเข้มข้นสีและความหนืดต่อความคาดหวังและการรับรู้รสเค็มในแบบจำลองซอสถั่วเหลือง ใน 5 ระดับความ
เข้มข้นสีน้ำตาล (เจือจาง 2 เท่า ของ S5BS, S5BS, เติมร้อยละ 1, 2 และ 3 ของ MBCS) และ 4 ระดับความหนืดของคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose, CMC) ร้อยละ 0, 0.05, 0.10 และ 0.15 พบว่า ระดับความเข้มข้นสีน้ำตาลไม่มีปฏิกิริยาร่วมกับ
ระดับความหนืดต่อค่าความคาดหวังด้านรสเค็มและการรับรู้รสเค็ม (p>0.05) ระดับความเข้มข้นของสีน้ำตาลเป็นปัจจัยหลักต่อค่าความ
คาดหวังด้านรสเค็มดังเช่นกับการศึกษาครั้งที่ 1 ขณะที่การรับรู้รสเค็มหลังการทดสอบชิมมีค่าความเค็มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้น จากผลการศึกษาระดับความเข้มข้นสีน้ำตาล ความเค็ม  และ ความหนืด จึงนำมาประยุกต์ใช้ในน้ำ
ราดหน้า (3) เพื่อศึกษาผลระดับความเข้มข้นสีและความเค็มต่อรับรู้ของผู้บริโภคในด้านความเค็ม ความชอบและความรู้สึกด้านอารมณ์ใน
ผลิตภัณฑ์น้ำราดหน้าที่ 3 ระดับความเข้มข้นสีน้ำตาล (ร้อยละ 0, 1 และ 2 ของ MBCS) และ 3 ระดับความเค็ม (ร้อยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 
ของ NaCl) โดยความหนืดของ CMC คงที่ (ร้อยละ 0.75) ทดสอบกับผู้บริโภค (N=72) พบว่า ที่ร้อยละ 2 ของระดับความเข้มข้นสีน้ำตาล
ส่งผลต่อค่าความคาดหวังด้านความเค็มและความรู้สึกด้านอารมณ์ (รู้สึกเพลิดเพลิน รู้สึกสนใจ รู้สึกพึงพอใจ รู้สึกดี รู้สึกนุ่มนวล และรู้สึกมี
ความสุข) ก่อนการรับประทานของผู้บริโภค หลังจากทดสอบผลิตภัณฑ์พบว่าที่ร้อยละ 1 ของระดับความเข้มข้นสีน้ำตาลในทุกความระดับ
ความเค็ม มีคะแนนความชอบด้านสี ความเค็ม และความชอบโดยรวมสูงที่สุด นอกจากนี้ผู้บริโภคให้การยอมรบัน้ำราดหน้าที่มีสีน้ำตาลร้อยละ 1 
และ NaCl ร้อยละ 0.6 ภาพรวมของการศึกษาส่วนที่ 2 ระดับความเข้มข้นของสีน้ำตาลเป็นปัจจัยหลักต่อการรับรู้ด้านความเค็มใน
แบบจำลองของซอสถั่วเหลืองและน้ำราดหน้า 
 



 

 

 

ส่วนที่ 3 เพื่อศึกษาผลของระดับความเข้มข้นสีน้ำตาลและความเค็มต่อการรับรู้ความเค็ม ความชอบและความรู้สึกด้านอารมณ์ของ
ผลิตภัณฑ์ซอสถั่วเหลือง โดยมีกรณีศึกษาแบบจำลองผู้บริโภคชาวไทยและชาวสหรัฐอเมริกา สำหรับแบบจำลองผู้บริโภคชาวไทย (N=50) 
ประเมินซอสถั่วเหลืองที่ 5 ระดับความเข้มข้นสีน้ำตาล (เจือจาง 2 และ 3 เท่าของตัวอย่าง S5 ตัวอย่างควบคุม และเติม ร้อยละ 5 และ 10 
ของ MBCS) และ 4 ระดับความเค็ม (ร้อยละ 4, 8, 12 และ 16 ของ NaCl) จากข้อมูลความคาดหวังด้านความเค็มเมื่อพิจารณาจากสี พบว่า 
เมื่อระดับความเข้มข้นสีน้ำตาลเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อความคาดหวังด้านความเค็มที่เพิ่มขึ้นในทุกระดับความเค็ม นอกจากนี้ระดับสีน้ำตาลของ
ตัวอย่างควบคุม และเจือจาง 2 เท่า มีความสัมพันธ์ทางบวกกับความรู้สึกด้านอารมณ์ของซอสถั่วเหลือง (รู้สึกเพลิดเพลิน รู้สึกสนใจ รู้สึกพึง
พอใจ รู้สึกเป็นมิตรภาพ รู้สึกดี รู้สึกนุ่มนวล รู้สึกสมบูรณ์ครบถ้วน และรู้สึกมีความสุข) หลังจากผู้ทดสอบชิมตัวอย่างพบว่า ที่ระดับความ
เข้มข้นของสีน้ำตาลร้อยละ 5 และ 10 ของ MBCS มีความสัมพันธ์ทางลบกับความรู้สึกด้านอารมณ์และคะแนนความชอบของซอสถั่วเหลือง
รวมไปถึงการรับรู้รสเค็มที่เพิ่มขึ้นแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้ผู้บริโภคให้การยอมรับซอสถั่วเหลืองในตัวอย่างควบคุมที่ 
NaCl ร้อยละ 12 สำหรับแบบจำลองผู้บริโภคชาวสหรัฐอเมริกา (N=100) ประเมินซอสถั่วเหลืองที่ 4 ระดับความเข้มข้นสีน้ำตาล (LS; Light 
colorant, CS; Control colorant, MS; Moderate colorant และ HS; High colorant) และ ความเค็มของ NaCl ร้อยละ 12 พบว่า 
ตัวอย่าง HS มีผลความคาดหวังด้านความเค็มสูงกว่าตัวอย่าง LS ซึ่งไม่สอดคล้องกับการรับรู้รสเค็ม และในทำนองเดียวกันกับคะแนน
ความชอบด้านสีและรสเค็มของตัวอย่าง HS น้อยกว่าตัวอย่าง LS  C และ MS การวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ของความรู้สึกด้านอารมณ์ 
(Correspondence analysis, CA) พบว่าตัวอย่าง LS มีความสัมพันธ์กับความรู้สึกทางอารมณ์ในแง่ลบ ซึ่งตรงกันข้ามกับตัวอย่าง C และ 
MS มีความสัมพันธ์กับความรู้สึกทางอารมณ์ในแง่บวก แบบจำลองผู้บริโภคชาวไทยและชาวสหรัฐอเมริกา มีแนวโน้มของข้อมูลไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ ผลของความแตกต่างสีซอสถั่วเหลืองส่งผลต่อความคาดหวังด้านความเค็ม ความชอบ และการตอบสนองด้านอารมณ์  

ภาพรวมทั้งหมดของการศึกษาครั้งนี้  ผลของการมองเห็นสีในอาหารมีผลต่อการรับรู้และความคาดหวังด้านรสชาติอาหารของ
ผู้บริโภค รวมไปถึงการตอบสนองด้านอารมณ์ ความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจากแนวคิดดังกล่าวจึงสามารถเป็นแนวทางในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ลดโซเดียมและผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ 
 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The visual cues were generated by using psychophysics (Visual stimuli), it created expectations that can influence 

on taste quality, emotional response, food preference, food acceptance and consumption. Therefore, this study aims to 

investigate the visual cues on saltiness perception, expectation, sensory liking and emotion of soy sauces model. The 

research was divided into 3 parts. The first part aimed to find out the sensory characteristics and the associations between 

physical attributes and consumers’ sensory perception of commercial soy sauce products. Twenty products were selected 

to sort and determine sensory characteristics by using sorting task technique by regular users (N=20) and culinary chefs 

(N=5). It is found that both groups of panelist were generated 18 different attributes of soy sauce. Most attributes listed 

by both groups of panelists provided a similar definition. They can divided the colors into 3 groups; dark, medium and 

light brown as different saltiness intensities. Furthermore, consumers’ liking scores and sweetness intensity increased 

when the L* value of samples increased. Based on the PLSR result, the S5 sample showed the relationship between 

overall liking, color liking, NaCl content, and sweetness intensity. Hence, the S5 sample was selected to study the effect 

of soy sauce color on consumers’ perception and sensory characteristic in the next studies. Regarding to the sorting task 

results, three groups of soy sauce colors including light brown color (LB), moderate brown color (MB), and dark brown 

color (DB) were performed to study consumers’ perception of commercial soy sauce product. One hundred (N=100) 

consumers were asked to rate the saltiness expectation, sensory liking, acceptance and purchase intent of commercial 

soy sauce products. Regarding color-evoked saltiness, the saltiness expectation was a significant difference between 

before and after tasting (P<0.05). Saltiness expectation (before tasting) of LB samples significantly decreased with 

increased L* value, after tasting exposure, the concentration of saltiness intensity changed for all samples. Consumers 

liked LB and MB samples rather than DB. Likewise, the frequency of purchase intent (PI) was determined the highest 

frequency for decision to purchase. The output of this study can be suggested that the intensity of brown colors influence 

on consumer’s perception in term of saltiness intensity and also effects on product identification. 

The second part aimed to find out the intensity effect of brown color, NaCl, and viscosity on saltiness perception 

and saltiness expectation of the soy sauce model and its application. This part can be divided into three studies; the first 

study investigated brown color and NaCl intensity induced saltiness enhancement in soy sauce model. Eight trained 

panelists were asked to rate the expectation and the intensities of brown color and saltiness. Twenty soy sauces model 

were prepared by using five concentrations of brown colors (2D of S5BS, S5BS, 1%, 2% and 3% MBCS+S5BS)  

 



 

 

 

and four contents of NaCl (12%, 13%, 14%, and 15%). The interaction of brown color and NaCl were not affected by the 

brown color and saltiness intensity (p>0.05). Based on visual testing, brown color concentrations were important for 

predicting expectation of saltiness intensity. After tasting, the consumers perceived that the dark brown color of soy 

sauce model at 3%MBCS shown saltier than light brown color. This study found that the increase of brown color 

concentration can induce the saltiness perception in soy sauce model. The second study investigated on brown color and 

viscosity intensity induced saltiness enhancement in soy sauce model by eight trained panelists. Twenty soy sauces 

model were prepared using five concentrations of brown color (2D of S5BS, S5BS, 1%, 2% and 3% MBCS+S5BS) and 

four contents of CMC (0%, 0.05%, 0.10% and 0.15%) at identical salt content (12% NaCl). The interaction of brown 

color concentrations and CMC contents did not affect the brown color and saltiness intensity. CMC contents were not 

significantly different with saltiness perception. 3% of brown color concentration showed the high score of saltiness 

expectation and brown color intensity. The output of this study, it was possible that the viscosity has not affected saltiness 

perception but the brown color as the main factor affected saltiness perception in soy sauce model. (3) Thai gravy sauce 

or Nham Rad Na sauce was performed to determine the brown color concentrations and NaCl contents induced saltiness 

enhancement. There were three concentrations of brown color: BC (0%, 1%, and 2%) and NaCl contents (0.4%, 0.6%, 

and 0.8%) at identical 0.75%CMC content. The increasing of brown color has affected to saltiness expectation and all 

emotion terms score before tasting. 1% BC with all NaCl contents showed the high score of the sensory liking. All 

samples with all NaCl contents of 0% BC did not accepted whereas high acceptance score in 0.6% NaCl and 1%BC. 

This study was confirmed that the difference of brown color concentration has importance to determine the saltiness 

expectation and perception as well as their sensory characteristics of soy sauce model and its application. 

The third part aimed to find out the effect of brown color concentrations and NaCl contents on saltiness 

perception, sensory liking and emotional response in soy sauce product, case studies of Thai and US consumers. Model 1, 

Thai consumer testing, 50 Thai consumers (N=50) were asked to evaluate the saltiness expectation, saltiness perception, 

sensory liking, emotional response and acceptance, among five concentrations of brown color (3D, 2D, C, 5%BC, and 

10%BC) and four contents of NaCl (4%, 8%, 12%, and 16%) of soy sauce solution. Based on the visual testing, it is 

found that increasing brown color concentration can enhance the saltiness expectation of soy sauce solution. In addition, 

sample C and 2D have demonstrated the correlation with all emotion terms. The emotional response before and after 

tasting had no interaction with brown color concentrations and NaCl contents. After the consumers’ testing, at 5% and 

10% BC concentration showed a low score of eight emotion terms while controlling solution at all NaCl concentrations 

 



 

 

 

had the highest liking scores of soy sauce solution. In addition, sample C at 12% NaCl had a high frequencies of 

acceptance test.  Model 2, The US consumer testing model from A Thai consumer condition with 12% NaCl content and 

four brown color concentrations; LS; Light colorant, CS; Control colorant, MS; Moderate colorant, and HS; High 

colorant, they were selected to investigate the visual color cue on consumers’ perception of US consumers. Results from 

consumers showed that highest color and saltiness liking scores were MS, while the lowest one was for LS. The color of 

soy sauce correlated with the consumers’ expectation of saltiness. Correspondence analysis (CA) showed that MS have 

high frequencies of interested (36%) responses. In contrast, LS was associated with negative emotion terms (disgusted, 

bored, and worried emotions). These findings of US consumer support the hypothesis that foods with more intense color 

are likely perceived to have a more intense taste. The results demonstrated that Thai and US consumer model were 

presented the similar results of saltiness expectation and perception of soy sauce.  

In conclusion, the color visual cue of foods affect the consumers’ perception and can influence the expectation 

(before tasting) of flavor, especially, brown color of soy sauce. Overall results provided useful information to indicate 

that the brown color on visual perception has effects about taste quality, emotional response, and preference of food 

which may ultimately effect on food acceptance. Therefore, this concept was suggested for low sodium soy sauce 

development using color cues to moderate the consumers’ perception towards healthier food products. 
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บทคัดย่อ 
แก่นตะวัน (Helianthus tuberosus L.) เป็นพืชที่อยู่ในสกุลเดียวกันกับทานตะวัน มีแหล่ง กำเนิดในทวีปอเมริกาเหนือ แก่นตะวัน

เป็นพืชหัวภายในหัวอุดมไปด้วยอินูลิน ซึ่งเป็นไฟเบอร์ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ แก่นตะวันสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง 
ได้แก่ เป็นพืชอาหารเพื่อสุขภาพ อาหารสัตว์ และผลิตไบโอเอทานอล  แก่นตะวันเป็นพืชชนิดใหม่ที่ได้นำมาปลูกในเขตร้อน และพบกับ
ปัญหาในการผลิตที่สำคัญ ได้แก่ ความแห้งแล้ง โรคโคนเน่า และโรคใบจุด สำหรับโรคใบจุดเป็นโรคที่อุบัตใิหม่ในแก่นตะวันที่ปลูกในเขตร้อน 
ทำความเสียหายกับใบมากถึง 70% ของพื้นที่ใบทั้งหมด ทำให้การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชลดลง และส่งผลทำให้ผลผลิตลดลงมากถึง 
80% ใน H. annuus ทั้งนี้โรคใบจุดในแก่นตะวันในเขตร้อนนั้นยังไม่มีการศึกษา ในรายละเอียดใดๆ จึงจำเป็นต้องมีข้อมู ลพื้นฐานของเชื้อ
สาเหตุที่ก่อโรค แหล่งของความต้านทาน เทคนิควิธีการประเมินพันธุ์ และวิธีป้องกันกำจัดโดยใช้พันธุ์ต้านทาน และชีววิธี  ดังนั้นการศึกษานี้
จึงมีวัตถุประสงค์ดังนี้ (1) เพื่อระบุเชื้อสาเหตุ และความหลากหลายของเชื้อสาเหตุของโรคใบจุดแก่นตะวันในประเทศไทย (2) เพื่อทดสอบ 
และประเมินความต้านทานของเชื้อพันธุกรรมแก่นตะวันต่อโรคใบจุด (3) เพื่อหาอายุพืชที่เหมาะสมสำหรับการทดสอบความต้านทาน (4) 
เพื่อทดสอบวิธีการควบคุมโรคใบจุดในแก่นตะวัน โดยใช้พันธุ์ต้านทานร่วมกับการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 

การศึกษาวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 4 งานทดลอง ได้แก่งานทดลองที่ 1 การระบุเชื้อสาเหตุ ความหลากหลายของเชื้อสาเหตุโรคใบจุด
แก่นตะวันในประเทศไทย และปฏิกิริยาของเชื้อสาเหตุโรคต่อสารป้องกันกำจัดเชื้อรา การทดลองนี้ได้รวบรวมใบแก่นตะวันที่แสดงอาการ
โรคใบจุด จากแหล่งปลูกแก่นตะวันในประเทศไทยจำนวน 4 พื้นที ่แยกเชื้อจากใบแก่นตะวัน นำเช้ือที่แยกได้มาทดสอบการก่อโรคในใบแก่น
ตะวัน และระบุชนิดเชื้อสาเหตุโรค โดยอาศัยลักษณะทางสัญฐานวิทยา และเทคนิคทางด้านชีวโมเลกุล ผลการศึกษาพบว่า เชื้อที่ก่อให้เกิด
โรคใบจุดในแก่นตะวันมีทั้งหมด 9 ไอโซเลต เมื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา สามารถจำแนกได้ 2 สกุล (genus) ได้แก่ Alternaria sp. และ 
Alternariaster sp. เมื ่อระบุโดยอาศัยเทคนิคทางด้านชีวโมเลกุล สามารถจำแนกได้ถึงระดับ  species คือ Alternaria jacinthicola, 
Alternaria burnsii และ Alternariaster helianthi เมื ่อทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกันกำจัดเชื ้อราต่อเชื ้อ A. burnsii โดยวิธี 
Poisoned food technique พบว่า สารป้องกันกำจัดเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคได้ดีที่สุด คือ      



 

 

 

propiconazole และ iprodione การศึกษาน้ีเป็นประโยชน์ต่อการจัดการควบคุม และป้องกันโรคใบจุดในแก่นตะวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 

งานทดลองที่ 2 การประเมิน และการทดสอบการตอบสนองของเชื้อพันธุกรรมแก่นตะวัน ต่อโรคใบจุดที่เข้าทำลายในธรรมชาติ โดย
ประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดต่อแก่นตะวันจำนวน 96 สายพันธุ์ ในสภาพไร่ ในฤดูต้นฝน และปลายฝน ณ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ปี 
พ.ศ. 2557 โดยประเมินจากลักษณะการเกิดโรค ความรุนแรงของโรค คะแนนการเป็นโรค และพื้นที่ใต้เส้นกราฟการพัฒนาของโรค บันทึก
ข้อมูลผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต พบว่าแก่นตะวันพันธุ ์ต้านทานต่อโรคใบจุดใ นทั้งสองฤดูได้แก่ HEL335, HEL256, HEL317, 
HEL308 และ JA86 ซึ่งเป็นแหล่งพันธุ์ต้านทานต่อโรคใบจุดในแก่นตะวันสำหรับการปรับปรุงพันธุ์ และกลุ่มพันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรคใบจุด ได้แก่ 
HEL293 และ HEL246 ซึ่งสามารถใช้เป็นพันธุ์ที่มีความอ่อนแอของโรคใบจุด ข้อมูลดังกล่าวนี้ เป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงพันธุ์แก่นตะวัน
ให้ต้านทานต่อโรคใบจุด และให้ผลผลิตสูง 

งานทดลองที่ 3 เป็นการศึกษาอายุแก่นตะวันที่เหมาะสมสำหรับการทดสอบ และประเมินความต้านทานโรคใบจุดในสภาพไร่ ศึกษา
ในแก่นตะวันจำนวน 6 สายพันธุ์ และอายุแก่นตะวัน 3 อายุ ได้แก่ 20, 40 และ 60 วันหลังย้ายปลูก โดยประเมินลักษณะการเกิดโรค ความ
รุนแรงของโรค พื้นที่ใต้เส้นกราฟการพัฒนาของการเกิดโรค พื้นที่ใต้เส้นกราฟการพัฒนาของความรุนแรง และหาความสัมพันธ์ระหว่างอายุ
พืชในแต่ละลักษณะ ผลการศึกษาพบว่ามีความสัมพันธ์ของลักษณะความรุนแรงของโรคระหว่างอายุแก่นตะวัน ที่ 40 และ 60 วันหลังย้าย
ปลูก โดยที่ 40 วันหลังย้ายปลูกเป็นอายุพืชที่เหมาะสมในการประเมินความต้านทานโรคใบจุดเช่นเดียวกัน ข้อมูลการศึกษานี้จะช่วยลด
ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธ์ุแก่นตะวันให้ต้านทานต่อโรคใบจุด 

งานทดลองที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันโรคใบจุดโดยการใช้พันธุ์ต้านทานร่วมกับเชื้อรา  Trichoderma harzianum ไอโซ

เลต T9 ภายใต้สภาพความสมบูรณ์ดินที่แตกต่างกัน และความสามารถในการกระตุ้นกิจกรรมเอนไซม์ chitinase และ β-1,3-glucanase 
ในใบแก่นตะวัน โดยทดสอบกับแก่นตะวันทั้งหมด 6 สายพันธุ์  และ 3 วิธีควบคุม ประกอบด้วย การปลูกเชื้อรา T. harzianum, การสาร
ป้องกันกำจัดเชื้อรา propiconazole อัตรา 30 มิลลิลิตร ต่อน้ำ 20 ลิตร (375 ppm) และกรรมวิธีควบคุม โดยประเมินลักษณะการเกิดโรค 
ความรุนแรงของโรค พื้นที่ใต้เส้นกราฟการพัฒนาของการเกิดโรค พื้นที่ใต้เส้นกราฟการพัฒนาของความรุนแรง บันทึกข้อมูลผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิต ตรวจสอบความมีชีวิตรอดของเชื้อรา T. harzianum ในดิน ตรวจสอบการอยู่รอดของเชื้อรา T. harzianum ในราก 

และบนใบแก่นตะวัน ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ chitinase และ β-1,3-glucanase ในใบแก่นตะวัน ผลการทดลองพบว่า วิธีการ
ควบคุมโดยเชื้อรา T. harzianum และสารป้องกันกำจัดเชื้อรา สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้ โดยเฉพาะในแก่นตะวันสายพันธุ์
อ่อนแอ ส่วนกิจกรรมของเอนไซม์ พบว่าที่ระยะต้นกล้า เชื้อรา T. harzianum สามารถกระตุ้นต้นแก่นตะวันทำให้มีกิจกรรมของเอนไซม์ 

chitinase และ β-1,3-glucanase ในใบเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม อย่างไรก็ตาม การควบคุมโรคใบจุดโดยวิธีการ
ทั้งหมดในการศึกษานี้ ไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตและ องค์ประกอบผลผลิตของแก่นตะวัน 
 
 
 
 
 



 

 

 

ABSTRACT 

Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) is closely related to sunflower, originated in North America. The 

Jerusalem artichoke is planted for inulin in its tubers, which is edible fiber. Inulin is a form of carbohydrate and functions 

as a dietary fiber that is beneficial to health. The benefit was used for production of functional food products, the feed 

additive of animal and bio-ethanol. The Jerusalem artichoke is a new crop in the tropics and it also faces the new 

production problems such as drought, stem rot and leaf spot diseases. However, leaf spot is an emerging disease of 

Jerusalem artichoke in tropical regions. The disease causes severe leaf damage, lowers photosynthesis and can reduce 

yield by up to 80% in Helianthus annuus. The pathogen could destroy 70% of leaf area, especially in the late rainy season 

and the disease can become an important threat to Jerusalem artichoke production. As it is the new disease in Jerusalem 

artichoke, details of the disease have not been studied. Therefore, the disease management method requires the 

knowledge about pathogens, germplasm for resistance, screening techniques and integrated method. The objectives of 

the study were (i) identification of pathogen, (ii) screening Jerusalem artichoke germplasm for disease resistance, (iii) 

identification of suitable plant age for acceleration of breeding program for leaf spot resistance and (iv) effectiveness of 

integrating of resistant variety and Trichoderma for control of the leaf spot disease. 

The research work was divided into 4 studies according to the objectives mentioned in the previous paragraph. 

The first study was to diagnose the causal agent of leaf spot in Jerusalem artichoke. The leaf spot disease was damaged 

source of a photosynthetic area on leaves. The causal pathogens were identified and investigated variation of the isolates 

in different planting areas of Thailand. For identification of pathogen, the work was done according to their 

morphological characteristics and nucleotide sequence data. Molecular analysis described that the isolates causing leaf 

spot belong to 3 species include Alternaria jacinthicola, Alternaria burnsii and Alternariaster helianthi. However, the 

morphological characteristics separated into 2 genera include Alternaria sp. and Alternariaster sp. The fungicides for 

control of leaf spot were examined by Poisoned food technique. Two systemic fungicides, propiconazole and iprodione 

were most effective, which could inhibit mycelial growth. The information would be useful for disease management and 

effective control of leaf spot in Jerusalem artichoke. 

The second study, the variability of Jerusalem artichoke genotypes for resistance to Alternaria leaf spot was 

investigated. Ninety six accessions of Jerusalem artichoke were evaluated in 3 replicated trials under field conditions in 

early rainy and late rainy seasons in Khon Kaen, Thailand during 2014.  Disease incidence, disease score, and disease 

 

 

 

 
 



 

 

 

severity index were evaluated and area under disease progress curve (AUDPC) of disease incidence, and AUDPC of 

disease severity index were calculated. The tuber yield and yield components, number of tubers per plants and tuber size. 

The result showed that the genotypes HEL335, HEL256, HEL317, HEL308, and JA86 were identified as sources of leaf 

spot resistance in both seasons. These genotypes were applicable as sources of leaf spot resistance for Jerusalem 

artichoke breeding program. HEL293 and HEL246 were susceptible to leaf spot disease in both seasons and should be 

used as standard susceptible checks. The information would be useful for improving the new varieties for resistance and 

high yield of Jerusalem artichoke. 

The third study, the efficient screening techniques of host plant resistance in Jerusalem artichoke. Six Jerusalem 

artichoke varieties and three plant ages at the time of inoculation (20, 40 and 60 days after transplanting) (DAT) were 

evaluated. Disease incidence and severity were evaluated, from which AUDPC was calculated. Disease parameters were 

positively and significantly correlated for plant ages between 40 and 60 DAT. Based on our results, screening for 

resistance to Alternaria leaf spot in Jerusalem artichoke at 40 DAT should be recommended. Knowledge of the impact 

of plant age on resistance to the disease can help breeders to accelerate breeding programs if superior genotypes could 

be identified before reproductive growth stages. The plant breeder can select resistant plants and generate crosses during 

a single cropping year. 

The fourth study, investigation of the efficacy of integrating resistant genotypes of Jerusalem artichoke with T. 

harzianum isolate T9 for controlling of Alternaria leaf spot under two fertilization regimes and to determine whether T9 

application induced chitinase and β-1,3-glucanase activity in Jerusalem artichoke leaves. Two factors including six 

Jerusalem artichoke varieties (resistant varieties, JA15, JA86 and JA116, and susceptible varieties, HEL246, HEL293 

and JA109) and three disease control methods (a non-inoculated control, application of T. harzianum T9, and fungicide 

sprays (propiconazole at a rate of 30 ml/20L of water, 375 ppm)) was conducted under two fertilization regimes in field 

conditions. The number of Trichoderma propagules in soil, as well as the extent of colonization of roots and survival on 

leaves, were monitored, and enzymes activity (chitinase and β-1,3-glucanase), disease development, and yield and yield 

components of Jerusalem artichoke were also quantified. Application of either Trichoderma or fungicide suppressed 

development of Alternaria leaf spot, especially in susceptible genotypes. Application of Trichoderma gave rise to the 

increasing of chitinase and β-1,3-glucanase activities in Jerusalem artichoke seedlings compared with non-inoculated 

control. Neither varietal resistance nor the disease control methods used in this study impacted yield and yield 

components of Jerusalem artichoke. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ชื่อวิทยานิพนธ์ : การวิเคราะห์สารชีวสังเคราะห์จากเชื้อ Pseudomonas stutzeri 
ST 1302 ในการยับยั้งเชื้อ Pythium insidiosum 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.จุฬารัตน์ ปริยชาติกุล, รศ.ดร.ฉวี เย็นใจ 

 

ดร.กิตติยา วิทยาพิพัฒน์ 
 

บทคัดย่อ 
Pyhtiosis เป็นโรคติดเชื้อที่พบได้ทั้งในมนุษย์และสัตว์ เชื้อสาเหตุของการก่อโรคชนิดนี้ชื่อ Pythium insidiosum มีลักษณะรูปร่าง

คล้ายสายรา แต่ไม่ใช่เชื้อราโดยแท้จริง เชื้อมักอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำขัง การรักษาส่วนมากมักใช้ยาต้านเชื้อรา ซึ่งให้ผลการตอบสนองต่ อการ
รักษาไม่ดี เนื่องจากเชื้อ P. insidiosum ไม่มี ergosterol เป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์เหมือนที่พบในเชื้อราทั่ว ๆ ไป จึงทำให้ยาขาด
เป้าหมายในการออกฤทธิ์ การผ่าตัดเอาชิ้นเนื้อหรืออวัยวะส่วนที่ติดเชื้อออกจึงเป็นการรักษาที่ใช้ได้ผลมากที่สุด อย่างไรก็ตามผู้ป่ว ยโรค 
Pyhtiosis ยังคงมีอัตราเสี่ยงต่อการเสียชีวิตค่อนข้างสูงเนื่องจากไม่มียาที่ใช้ในการรักษาอย่างจำเพาะเจาะจง ดังนั้นการค้นหาสารยับยั้งเชื้อ 
P. insidiosum ยังคงเป็นสิ่งท้าทายและเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการพัฒนาการรักษา จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสาร xanthyletin 
สกัดได้จากพืช และสารสกัดจากแบคทีเรีย Pseudomonas stutzeri ST1302  และ Klebsiella pneumoniae ST2501 มีคุณสมบัติยับยั้ง
เชื้อ P. insidiosum ซึ่งคาดว่ากลไกลการออกฤทธิ์ของสารยับยั้งน่าจะเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสารชีวโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบของ
เชื้อ P. insidiosum จึงนำมาสู่วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ได้แก่ 1) ทดสอบคุณสมบัติยับยั้งเชื้อ P. insidiosum หาความเข้มข้น
ต่ำสุดของสาร xanthyletin และสารสกัดจากเชื ้อแบคทีเร ีย P. stutzeri ST1302  และ K. pneumoniae ST2501 2) ศึกษาการ
เปลี ่ยนแปลงรูปร่างและสารชีวโมเลกุลของเชื ้อ P. insidiosum เมื ่อถูกฆ่าด้วยสารทั ้งสามชนิด โดยใช้เทคนิค Scanning Electron 
Microscope (SEM) และเทคนิค Synchrotron radiation-based Fourier-transform infrared (FTIR) micro-spectroscopy ตามลำดับ 
3) ศึกษาความเป็นพิษของสารทั้งสามชนิด ผลการศึกษาพบว่าสารทั้งสามชนิด ได้แก่ สารสกัด fraction ที่ 6 จากเชื้อแบคทีเรีย P. stutzeri 
ST1302 สารสกัด fraction ที่ 1 จากเช้ือแบคทีเรีย K. pneumoniae ST2501 และสาร xanthyletin ให้ค่าความเข้มข้นต่ำสุดเพ่ือใช้ฆ่าเชื้อ 
P. insidiosum เท่ากับ 3.125, 1.563 - 3.125 และ 0.003 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลำดับ ลักษณะรูปร่างของเชื้อ P. insidiosum เมื่อถูก
ฆ่าด้วยสารทั้งสามชนิดพบว่าสายรามีลักษณะเป็นรู ผิวเซลล์ขรุขระ และมีการรั่วไหลขององค์ประกอบภายในเซลล์ออกมาภายนอกเซลล์ 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสารชีวโมเลกุลของเชื้อ P. insidiosum เมื่อถูกฆ่าด้วยสารทั้งสามชนิด พบการเปลี่ยนแปลงของสารในกลุ่ม 
amine I และ amine II อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม สารทั้งสามชนิดมีคุณสมบัติยับย้ังเช้ือ P. insidiosum โดย 

 



 

 

 

เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของตัวเชื้อ P. insidiosum ในส่วนที่เป็นโปรตีน และพบรูรั่วบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อ จึงคาดว่ากลไกการออก
ฤทธิ์ของสารทั้งสามชนิดน่าจะมีเป้าหมายอยู่ที่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อ P. insidiosum ผลการศึกษาความเป็นพิษของสารทั้งสามชนิดต่อ
เซลล์ผิวหนังมนุษย์ Normal Human Dermal Fibroblast (NHDF) cell line แสดงอัตราการรอดชีวิตของ NHDF เซลล์ เท่ากับ 90%, 
55% , และ 70% เมื่อทดสอบกับสาร xanthyletin สารสกัด fraction ที่ 6 จากเชื้อแบคทีเรีย P. stutzeri ST1302 และสารสกัด fraction 
ที่ 1 จากเช้ือแบคทีเรีย K. pneumoniae ST2501 ตามลำดับ สาร xanthyletin ให้ผลการยับยั้งเชื้อ P. insidiosum ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด
และแสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์ต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดจากเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิด ดังนั้นสาร xanthyletin 
อาจจะเป็นความหวังนำไปสู่การพัฒนายาสำหรับใช้รักษาโรค pythiosis ได้ในอนาคต  
 

 

 

 

 
 



 

 

 

ABSTRACT 

Pythiosis is a harmful disease that infects both humans and animals. It is caused by Pythium insidiosum, an 

aquatic oomycete, or fungus-like microorganism. The therapeutic protocols using antifungal drugs are often ineffective 

because the cytoplasmic membrane of P. insidiosum does not contain ergosterol as the true fungi have. Therefore, the 

treatment of pythiosis is still challenging and focusing particularly on the natural product and secondary metabolites 

from bacteria. According to the natural plant products or secretory substances from bacterial flora have exhibited in vitro 

anti-P. insidiosum activity but their mechanism of action remains unknown. Therefore, this study hypothesized that the 

mechanism of action could be related to changes in P. insidiosum biochemical composition (such as lipid, carbohydrate, 

protein or nucleic acid) following exposure to the inhibitory substances. In this study, we evaluated the anti-P. insidiosum 

effect and safety of xanthyletin and compounds obtained from strains Pseudomonas stutzeri ST1302 and Klebsiella 

pneumoniae ST2501.The biochemical composition of P.insidiosum was investigated by Synchrotron radiation-based 

Fourier-transform infrared (FTIR) micro-spectroscopy. The results showed that fraction No.6 from the crude extract of 

P. stutzeri ST1302, fraction No.1 from the crude extract of K. pneumoniae ST2501 and xanthyletin were used as anti-P. 

insidiosum substances, with minimum fungicidal concentrations at 3.125, 1.563 – 3.125, 0.003 mg/mL, respectively. 

The hyphae of P. insidiosum treated by these three substances exhibited the lysis hole on a rough surface and anamorphic 

material released from hyphae. The synchrotron FTIR results showed that the deconvoluted peak distributions in the 

amide I, amide II, and mixed regions were significantly different between the treatment and control groups. Xanthyletin 

and the secondary metabolites from P. stutzeri ST1302 and K. pneumoniae ST2501 exerted anti-P. insidiosum activity 

that clearly changed the proteins in P. insidiosum and found the lysis hole on a rough surface. Therefore, the mechanism 

of action of all three substances may be targeted at the cell membrane of P.  insidiosum. Cytotoxicity testing results 

exhibited NHDF cells viability for xanthyletin and secondary metabolites from P. stutzeri and K. pneumoniae 90%, 55%, 

and 70%, respectively. When three substances tested for anti-P. insidiosum activity were compared, xanthyletin showed 

excellent effect and minimal toxicity on the NHDF cell lines. Therefore, it could be promising develop to a new 

therapeutic agent for the treatment of pythiosis. 
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บทคัดย่อ 
มะเร็งท่อน้ำดีเป็นสาเหตุสำคัญของการเสียชีวิตในคนไทย ปัจจุบันยังไม่มีผลการตรวจทางห้องปฏิบัติการใดที่มีประสิทธิภาพ

เพียงพอสำหรับการประเมินผู้ป่วย โปรตีนจากสารคัดหลั่งเป็นแหล่งที่น่าสนใจสำหรับการค้นหาสารบ่งชี้ทางชีวภาพ อย่างไรก็ตาม มีโปรตีน
จำนวนมากมายที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี ซึ่งส่วนใหญ่โปรตีนเหล่านี้มีเพียงไม่กี่โมเลกุลที่ถูกคัดเลือกนำไป
วิเคราะห์ต่อทางคลินิก นำมาสู่การศึกษาครั้งน้ีซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเลือกสารบ่งช้ีทางชีวภาพจากโปรตีนคัดหลั่งในการประเมินผู้ป่วยโดยการ
ใช้ชีวสารสนเทศ  

การศกึษานี้ได้วิเคราะห์ข้อมูลใหม่ จากฐานข้อมูลของมนทิรา และคณะโดยใช้โปรแกรม DeCyder MS และ mascot เพื่อการศึกษา
ชนิดและดูการแสดงออกของโปรตีนคัดหลั่งจากเซลล์เพาะเลี ้ยงมะเร็งท่อน้ำดี 3 ชนิด คือ KKU-M213, KKU-M214 และ KKU-100 
เปรียบเทียบกับเซลล์เพาะเลี้ยงท่อน้ำดีปกติ (MMNK1) สามารถจำแนกโปรตีนได้ทั้งหมด 1,138 ชนิด คัดเลือกโปรตีนที่มีการแสดงออกสูง
เฉพาะในตัวอย่างของมะเร็งทั้ง 3 ชนิด แต่ไม่พบการแสดงออกในเซลล์ควบคุม พบจำนวนโปรตีน 90 โมเลกุล ทำการเลือกโปรตีนโดยใช้
ชีวสารสนเทศ 4 ฐานข้อมูล ได้แก่ SignalP, SecretomeP, Transmembrane hidden Markov model และ Plasma Proteome Database  
คือโปรตีน Apurinic/apyrimidinic endodeoxyribonuclease 1 (APEX1) เพื่อตรวจยืนยันผลในตัวอย่างซีรัม ด้วยเทคนิค western blot 
และ dot blot นอกจากนี้ยังใช้เทคนิค Enzyme-linked immunosorbent assay ตรวจวัดระดับของ APEX1 พบว่ามีการแสดงออกสูงใน
ตัวอย่างมะเร็งที่มีการแพร่กระจาย เมื่อเทียบกับตัวอย่างมะเร็งที่ไม่มีการแพร่กระจาย อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (P < 0.05) นอกจากนี้ยัง
พบว่าตัวอย่างมะเร็งมีการแสดงออกสูงของ APEX1 มากกว่าคนปกติ และกลุ่มผู ้ป่วยที่มีภาวะอักเสบของท่อน้ำดี ผลการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของการตรวจหาความก้าวหน้าของมะเร็งด้วยโปรตีน APEX1 พบว่ามีค่าประเมินใต้กราฟ ROC เท่ากับ 0.935, ค่า cut-off ของ 
intensity ratio เท่ากับ 0.860 มีค่าความไวสูงถึง 85%, ความจำเพาะ 85% นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการตรวจวินิจฉัย
มะเร็งท่อน้ำดีด้วยโปรตีน APEX1 พบว่ามีค่าประเมินใต้กราฟ ROC เท่ากับ 0.8559, ค่า cut-off ของ intensity ratio เท่ากับ 0.1200 มีค่า
ความไวสูงถึง 80%, ความจำเพาะ 80% การศึกษานี้ทดสอบผลการลดลงของโปรตีน APEX1 ต่อการเคลื่อนที่ของเซลล์ KKU-M213 และ 



 

 

 

KKU-M055 ด้วยวิธี in vitro wound healing assay และ Transwell-migration assay นอกจากนี้ยังทดสอบผลต่อการบุกรุกของเซลล์
เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดีด้วยวิธี Matrigel-invasion assay ผลการศึกษาพบว่า การลดลงของโปรตีน APEX1 สามารถลดการเคลื่อนที่ และ
การบุกรุกเมื่อเทียบกับตัวควบคุมของเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีชนิด KKU-M213 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P = 0.0022) ขณะที่การลดลงของ
โปรตีน APEX1 ของ KKU-M055 และตัวควบคุมไม่มีการเคลื่อนที่ และการบุกรุก 

จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการวิเคราะห์โปรตีนคัดหลั่งของเทคนิค GeLC-MS/MS และการใช้ฐานข้อมูล
ทางชีวสารสนเทศเพื่อทำการคัดเลือกโปรตีน ซึ่งพบว่าเป็นแหล่งของโปรตีนที่มีความสำคัญต่อกระบวนการต่างๆของการก่อมะเร็ง นำมาสู่
การค้นพบโปรตีน APEX1 ซึ่งสามารถตรวจวัดได้ในซีรัมของผู้ป่วย และอาจเป็นประโยชน์นำไปใช้ประเมินความก้าวหน้าของโรค และอาจใช้
ประโยชน์เพื่อการวินิจฉัยผู้ป่วยต่อไป 
 

 

 

 

 
 



 

 

 

ABSTRACT 

Cholangiocarcinoma (CCA) is a malignancy of bile ducts with high rate of invasion and metastasis. To date, 

there are several serum markers for detecting CCA. However, these markers are insufficient for CCA detection because 

of lacking in the necessary sensitivity and/or specificity for early detection. Secretome is one of interesting source for 

discovering protein biomarkers. Numerous proteins of candidates are discovered from mass spectrometry-based 

secretome analysis. Mostly, only few of them can be selected for further verification in clinical sample. This study was 

aimed to select secreted proteins from our database for cholangiocarcinoma markers using bioinformatics tools. 

This study modified data from Janan et al., 2012. DeCyder MS and mscot software was applied to identify the 

differential secretome of three CCA cell lines (KKU-M213, KKU-M214 and KKU-100) and immortalized cholangiocyte 

cell line (MMNK1). Total of 1,138 proteins were identified in conditioned media of four cell lines. Among the up-

regulated proteins, 90 proteins were expressed in three CCA secretomes but not in MMNK1. Using bioinformatics 

include SignalP, SecretomeP, Transmembrane hidden Markov model and Plasma Proteome Database for selected 

candidate proteins from ninety proteins. Apurinic/apyrimidinic endodeoxyribonuclease 1 (APEX1) protein was selected 

for further investigation. Expression of APEX1 was confirmed by western blot and dot blot. Moreover, serum APEX1 

level was also determined by Enzyme-linked immunosorbent assay. The result showed that serum level of APEX1 was 

significantly higher in metastatic CCA than non-metastatic group (P < 0.05). In addition, APEX1 expression was 

significantly higher in CCA than healthy and benign biliary disease group. From receiver operating characteristic (ROC) 

curve analysis suggested that serum APEX1 could provide a discriminatory detection test for progression CCA (AUC = 

0.935) with sensitivity of 85%, specificity of 85% at a cut off value of 0.860 by dot blot assay. Furthermore, ROC curve 

analysis suggested that serum APEX1 could provide a discriminatory diagnostic test for predicting CCA (AUC = 0.8559) 

with sensitivity of 80%, specificity of 80% at a cut off value of 0.1200 by dot blot assay. Functional studies on migration 

of knock down in KKU-M213 and KKU-M055 cell lines were examined by in vitro wound healing assay and Transwell-

migration assay. Study of cell invasion was investigated by Matrigel-invasion assay. The results showed that knock down 

of KKU-M213 decreased migration and invasion compared with negative control (P = 0.0022). In contrast, the numbers 

of migrated and invaded of knock down in KKU-M055 compared with scramble were not seen in these assays. 

 

 

 

 
 



 

 

 

Taken together, this current study showed the combination of secretome technique and using bioinformatics for 

selecting proteins are feasible strategy to obtain valuable biomarkers with the potential of clinical applications and 

provide useful information for further CCA researches. For instance, APEX1 might be useful as a progressive and 

diagnostic biomarker. 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Methods) ระหว่างวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) และการวิจัย

เชิงปริมาณ (Quantitative Research) มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาตัวชี้วัดและตรวจสอบคุณภาพของตัวชี้วัดการประเมินผลการดำเนินงาน
ของโรงเรียนผู้สูงอายุต้นแบบในประเทศไทย โดยผู้วิจัยได้กำหนดตัวแบบ CIPPES ขึ้นมาเพื่อเป็นแนวทางในการประเมินผลการดำเนินงาน 
โดยนำเอาจุดแข็งของตัวแบบ CIPP และ CIPIEST มาประยุกต์ให้สอดคล้องกับบริบทของโรงเรียนผู้สูงอายุ เป็นแนวคิดหลัก วิธีดำเนินการ
วิจัยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนโดยขั้นตอนที่ 1 เป็นการพัฒนาตัวชี้วัดประกอบด้วยการดำเนินการ 2 ระยะคือ (1) การทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องเพื่อสร้างกรอบแนวคิดและร่างตัวชี้วัด (2) การสัมภาษณ์เชิงลึก (in-depth interview) ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 6 คน เพื่อยืนยันตัวชี้วัด 
สร้างนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวชี้วัด และสร้างตัวชี้วัดย่อยจากนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวชี้วัดที่ได้ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมคือแบบ
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง (Semi-structured Interview Question) และขั้นตอนที่ 2 เป็นการตรวจสอบคุณภาพของตัวชี้วัดประกอบด้วย (1) 
การตรวจสอบคุณภาพในด้านความเหมาะสม  (appropriateness) และความเป็นไปได้ (feasibility) โดยผู้เชี ่ยวชาญจำนวน 17 คน 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทำการคัดเลือกตัวชี้วัดย่อยที่มีค่าเฉลี่ยมากกว่าหรือเท่ากับ  3.5 ทั้ง 2 
ด้าน และ (2) การตรวจสอบคุณภาพในด้านความถูกต้องของการสร้างมาตรวัด โดยการศึกษาจากโรงเรียนผู้สูงอายุต้นแบบใ นประเทศไทย
จำนวน 43 แห่ง เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลคือแบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนของตัวชี้วัดยอ่ย
แต่ละตัวกับคะแนนรวมทั้งหมด (item-total correlation) 

ผลการศึกษาในขั้นตอนที่หนึ่งพบว่าตัวชี ้วัดการประเมินผลการดำเนินงานของโรงเรียนผู้สูงอายุต้นแบบในประเทศไทยมี  6 
องค์ประกอบหลัก 18 ตัวชี้วัดหลัก 76 ตัวชี้วัดย่อย ประกอบด้วย(1) มิติด้านบริบท (2) มิติด้านปัจจัยนำเข้า (3) มิติด้านกระบวนการ (4) มิติ
ด้านผลผลิต (5) มิติด้านประสิทธิผล และ (6) มิติด้านความยั่งยืน และผลการศึกษาในขั้นตอนที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพของตัวชี้วัดพบว่า
ตัวชี้วัดย่อยทั้ง 76 ตัวมีค่าเฉลี่ยของความเหมาะสมและความเป็นไปได้เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้จำนวน 75 ตัว ส่วนตัวชี้วัดอีก 1 ตัว มี
ค่าเฉลี่ยไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดคือได้น้อยกว่า 3.5 ทั้ง 2 ด้าน ผู้เชี่ยวชาญจึงทำการปรับลดตัวชี้วัดและปรับปรุงข้อความของตัวชี้วัดย่อย 



 

 

 

คงเหลือ 16 ตัวชี้วัดหลัก 79 ตัวชี้วัดย่อย สำหรับการตรวจสอบคุณภาพในด้านความถูกต้องของการสร้างมาตรวัดพบว่าตัวชี้วัดย่อยจำนวน 
77 ตัวมีค่าความสัมพันธ์เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด และมีตัวช้ีวัดจำนวน 2 ตัวที่มีค่าคะแนนเป็นลบมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ไม่เป็นไปตาม
เกณฑ์ที่กำหนดคือมีค่าน้อยกว่า 0.2จึงทำการตัดตัวช้ีวัดข้อดังกล่าวทิ้ง โดยถือว่าตัวชี้วัดย่อยดังกล่าวมีคุณภาพไม่เพียงพอที่จะนำไปใช้ในการ
ประเมินผลการดำเนินงานของโรงเรียนผู้สูงอายุต้นแบบในประเทศไทย จึงได้ตัวชี้วัดจำนวน 16ตัวชี้วัดหลัก 77 ตัวชี้วัดย่อย หลังจากนั้นทำ
การสัมภาษณ์เชิงลึกผู้สูงอายุในโรงเรียน 10 แห่ง แห่งละ 1 คน เพื่อทำการยืนยันและคัดสรรตัวชี้วัดที่มีคุณภาพและความสมบูรณ์ ได้
ตัวชี้วัดที่มีคุณภาพสามารถนำไปใช้ประเมินผลการดำเนินงานของโรงเรียนผู้สูงอายุต้นแบบในประเทศไทยจำนวนทั้งสิ้น 16 ตัวชี้วัดหลัก 58 
ตัวชี้วัดย่อย 
 

 

 

 
 



 

 

 

ABSTRACT 

This study was the mixed methods research between the qualitative research and the quantitative research aimed 

to develop indicators and checking the quality of the performance evaluation indicators of the Elderly School Prototype 

in Thailand.The researcher determined the CIPPES model to be a guideline for evaluating the performance by taking 

strengths of CIPP and CIPIEST models applied in accordance with the context of the Elderly School as the main 

concept.The research method divided into 2 steps: The first step was the development of indicators consisted of 2 phases: 

( 1)  The review of the relevant literature for creating conceptual frameworks and drafting indicators.  ( 2)  The in- depth 

interview with 6 experts for confirming indicators, creating operational definitions of indicators and creating sub-

indicators from operational definitions of the acquired indicators.  The tools used for collecting were semi- structured 

interview forms and the second step was the quality inspection of the indicators, including ( 1)  the quality inspection in 

the appropriateness and feasibility by 17 experts, analyzing data by finding the mean and standard deviation by selecting 

sub-indicators with an average greater or equal to 3.5 on both sides and (2) the quality inspection of the accuracy of the 

measurement creation by studying from 43 Elderly School Prototypes in Thailand.The tools used for data collection 

were questionnaires, data analysis by finding the relationship between scores of each sub- indicator and the item- total 

correlation. 

The results of the study in the first step showed that the performance evaluation indicators of the Elderly School 

Prototype in Thailand were 6 main components, 18 indicators, 76 sub- indicators, consisting of ( 1)  context dimension, 

( 2)  import factor dimension, ( 3)  process dimension, ( 4)  product dimension, ( 5)  effectiveness dimension, and ( 6) 

sustainability dimension. The results of the study in the second step, the quality inspection of indicators showed that all 

76 sub-indicators had the average of suitability and feasibility according to the specified criteria in a total of 75 indicators, 

and another 1 indicator, the average value was not according to the specified criteria which was less than 3.5 in both 

sides. However, experts edited the message, and then reducing indicators and improving the message of sub-indicators, 

remaining 16 main indicators and 79 sub-indicators. For the quality inspection of the accuracy of the measurement was 

found that 77 sub- indicators which had the relationship value according to the specified criteria and two indicators had 

the negative score, the correlation coefficient was not according to the specified criteria which was less than 0.2, therefore 

cutting off such indicators by considering that the sub- indicators had the insufficient quality in using the performance 

evaluation of the Elderly School Prototype in Thailand. In conclusion, the quality indicators can be used the performance 

 

 

 
 



 

 

 

evaluation of the Elderly School Prototype in Thailand consisting of 16 key indicators, 77 sub-indicators. After that, in-

depth interviews were conducted with 10 elderly people in each Elderly School to confirm and select quality indicators 

and completeness. The quality indicators could be used to evaluate the performance of the Elderly School Prototype in 

Thailand, totaling 16 key indicators, and 58 sub-indicators. 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : ปฏิบัติการในชุมชนชายแดนรัฐจัดตั้งบนพื้นที่ชายแดนไทย-กัมพูชา 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ผศ.ดร.พัชรินทร์ ลาภานันท์, ผศ.ดร.รักชนก ชำนาญมาก 

 
ดร.จตุพร ดอนโสม 

 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1)พัฒนาการ ลักษณะ และพลวัตของชุมชนชายแดนไทย-กัมพูชาที่รัฐจัดตั้ง 2)ปฏิบัติการที่

เกิดขึ้นในชุมชนชายแดนไทย-กัมพูชาที่รัฐจัดตั้ง และ3) ทุนที่นำไปใช้ในปฏิบัติการในชุมชายแดนไทย-กัมพูชาที่รัฐจัดตั้ง และเงื่อนไขที่ส่งผล
ต่อปฏิบัติการที่เกิดขึ้น โดยใช้แนวคิดปฏิบัติการของ Pierre Bourdieu เป็นกรอบในการวิเคราะห์ พื้นที่วิจัยคือ ชุมชนไทยร่มเย็น (ชื่อสมมติ) 
ตำบลจันทบเพชร อำเภอบ้านกรวด จังหวัดบุรีรัมย์ การศึกษาใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ โดยรวบรวมข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก และ
การสังเกต ผู้ให้ข้อมูลประกอบด้วย 2 กลุ่มหลัก คือ ชาวชุมชนที่เป็นผู้ปฏิบัติการ 30 ราย และผู้ให้ข้อมูลพื้นฐานและพัฒนาการของชุมชน 
และเจ้าหน้าที่ภาครัฐ 20 คน การวิจัยภาคสนามใช้เวลาทั้งสิ้น 1 ปี 8 เดือน ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2561 ถึงเดือนมกราคม 2563  

ผลการศึกษาพบว่า ชุมชนไทยร่มเย็นเกิดขึ้นจากการดำเนินงานของนิคมสร้างตนเองบ้านกรวดใน พ.ศ. 2512 โดยการจัดสรรที่ดิน
ตามแนวชายแดนให้ราษฎรเข้าอยู่อาศัย ราษฎรอพยพส่วนใหญ่เป็นกลุ่มชาติพันธุ์ไทยโคราชและไทยอีสานจากพื้นที่ใกล้เคียง พ.ศ. 2523 
ภายหลังจากเกิดเหตุการณ์สู้รบตามแนวชายแดนไทย-กัมพูชา รัฐไทยจึงจัดตั้งชุมชนขึ้นใหม่โดยรวบรวมผู้คนให้เข้ามาอยู่รวมในลักษณะ
ชุมชนที่เป็นระเบียบภายใต้โครงการ “หมู่บ้านป้องกันตนเองชายแดนไทย-กัมพูชา” (ปชด.) และจัดสรรทรัพยากรต่างๆ ให้ อาทิ ที่อยู่อาศัย 
1 ไร่ บ้าน 1 หลัง จัดสร้างสาธารณูปโภค และจัดสร้างคูเลตบังเกอร์เพื่อป้องกันชุมชน พร้อมทั้งฝึกอบรมไทยอาสาป้องกันชาติ(ทสปช.) ใน 
พ.ศ. 2554 ชุมชนถูกบรรจุเข้าในโครงการหมู่บ้านคู่ขนานชายแดนไทย-กัมพูชา เพื่อเชื่อมความสัมพันธ์กับรัฐกัมพูชา พัฒนาการของชุมชน
ไทยร่มเย็น เผยให้เห็นปฏิบัติการของรัฐในพื้นที่ชายแดน ได้แก่ การนำคนเข้าอยู่ในพื้นที่ชายแดน การจัดตั้งหมู่บ้านป้องกันตนเองและก าร
สร้างความร่วมมือกับกัมพูชา ส่วนผู้คนที่อาศัยในชุมชนมีปฏิบัติการหลายลักษณะและใช้ยุทธวิธีที่หลากหลาย ทั้งการต่อรอง การยอมรับต่อ
กฎระเบียบของรัฐ และผันใช้ระเบียบกฎเกณฑ์ต่างๆ เพื่อการเข้าเป็นสมาชิกนิคมสร้างตนเอง การเข้าเป็นสมาชิกหมู่บ้านป้องกันตนเอง
ชายแดนไทย-กัมพูชา และการเข้าใช้พื้นที่คูเลตบังเกอร ์

 



 

 

 

ปฏิบัติการของชุมชนที่เกิดขึ้นสะท้อนว่า ภายใต้การควบคุมจัดการของรัฐ ชุมชนไม่ได้ถูกกระทำการฝ่ายเดียว แต่กลับมีการตอบโต้
ต่อรองและพลิกใช้กฎเกณฑ์ต่างๆ เพื่อประโยชน์ต่อตนเอง จึงทำให้ชุมชนกลายมาเป็นผู้กระทำการผ่านปฏิบัติการต่างๆ เพื่อให้ได้มาซึ่ง
ทรัพยากรที่มีคุณค่าโดยเฉพาะ “ที่ดิน” ตามแนวคิดของบูร์ดิเยอ ปฏิบัติการต่างๆ เกิดขึ้นบนฐานของทุนหลากหลายลักษณะ โดยทุนทำ
หน้าที่เป็นความสัมพันธ์เชิงอำนาจระหว่าง “โครงสร้าง” กับ “ผู้กระทำการ” ซึ่งสะท้อนผ่านการปะทะ การต่อรองระหว่างชุมชนกับรัฐ 
นอกจากนี้ยังมีการผันทุนจากลักษณะหนึ่งไปสู่ทุนอีกลักษณะหนึ่งเมื่อนำไปใช้ในปฏิบัติการ การเป็นชุมชนชายแดนรัฐจัดตั้ง ทำให้เป็น
เงื่อนไขสำคัญต่อการได้มาซึ่งทุนต่างๆ ประกอบกับประสบการณ์ที่สั่งสมผ่านปฏิสัมพันธ์กับกลุ่มคนที่หลากหลาย ส่งผลให้ผู้คนในชุมชนไทย
ร่มเย็นเลือกยุทธวิธีและทุนที่เหมาะสมในแต่ละปฏิบัติการ จนทำให้ปฏิบัติการสำเร็จลุล่วง 

การศึกษานี้มีข้อค้นพบเชิงวิชาการ 3 ประการ คือ 1)ปฏิบัติการจะสำเร็จลุล่วงได้มักเกิดจากการเลือกใช้ทุนมากกว่าหนึ่งลักษณะ 2)
การผันไปมาจากลักษณะหนึ่งไปสู่อีกลักษณะหนึ่ง ซึ่งเป็นเงื่อนไขสำคัญที่ส่งผลสำเร็จต่อปฏิบัติการ และสะท้อนถึง “พลังทางสังคม” ของทุน
ในการขับเคลื่อนปฏิบัติการในชุมชน 3)แนวคิดปฏิบัติการของบูร์ดิเยอ มักถูกนำไปวิเคราะห์ในระดับปัจเจกบุคคล แต่การศึกษานี้พบว่าบาง
ปฏิบัติการไม่ได้กระทำโดยปัจเจกบุคคลเพียงลำพัง แต่เป็นปฏิบัติการของปัจเจกบุคคลภายใต้การตัดสินใจร่วมในครัวเรือน และในบางบริบท
ปฏิบัติการระดับกลุ่ม (collective) เป็นยุทธวิธีที่สำคัญในการต่อรอง ดังนั้น ในการวิเคราะห์ปฏิบัติการควรให้ความสำคัญกับการวิเคราะห์
หลายระดับ โดยคำนึงถึงปรากฏการณ์ที่ศึกษาเป็นหลัก  

ในแง่ข้อเสนอเชิงนโยบายและการพัฒนา มีดังนี้ 1)การศึกษาทำให้ เห็นถึงเครือข่ายทางสังคมของคนที่อาศัยในชุมชนชายแดนรัฐ
จัดตั้ง ซึ่งรัฐควรมีนโยบายพัฒนาเครือข่ายทางสังคมนี้ให้เข้มแข็งเพื่อเป็นกลไกในการขับเคลื่อนงานและนำไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน 2)ชุ นชน
ชายแดนมีความหลากหลายของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้คนกลุ่มต่างๆ ทั้งผู้คนที่อาศัยในชุมชนกับเจ้าหน้าที่รัฐ และภาคเอกชน รวมทั้งกลุ่มคน
ในรัฐเดียวกันและข้ามรัฐ นโยบายชายแดนจึงควรคำนึงถึงความหลากหลายเหล่านี้ 3)ชุมชนรัฐจัดตั้งมีความหลากหลายในมิติต่างๆ ทั้ง
ประวัติศาสตร์ การก่อเกิดและพัฒนาการของชุมชนและผู้คน ซึ่งมีความเชื่อมโยงกับความมั่นคงของชาติและการพัฒนาพื้นที่ชายแดน ดั้งนั้น 
นโยบายรัฐที่เกี่ยวกับพื้นที่ชายแดน ต้องให้ความสำคัญกับความหลากหลายดังกล่าวที่จะก่อให้เกิดผลเชิงบวก 4)การศึกษานี้ยืนยันการมีอยู่
ของอำนาจชุมชนท้องถิ่น รัฐควรตระหนักและรับฟังเสียงของชุมชนและการกำหนดนโยบายในเชิงการพัฒนาควรเปิดโอกาสให้ชุมชนมีส่วนร่วม  
 

 
 

 

 
 



 

 

 

ABSTRACT 

The objectives of this research were to examine the following: 1) the development, characteristics, and dynamics of a 

state-established Thai-Cambodian border community, 2) the practices occurring in that community, and 3) the kinds of capital 

used in the practices in the community and conditions affecting such practices. The study employed Pierre Bourdieu’s practice 

theory as the analytical framework. The research site was Thai Romyen community (pseudonym) in Chanthopphet subdistrict, 

Ban Kruat district, Buri Ram province. The research employed qualitative research methodology, and data were collected 

through in-depth interviews and observations. Key informants included two major groups: 30 community residents involved 

in the practices, 20 of whom provided information regarding the background and development of the community and 

government staff. The field work took one year and eight months, from May 2018 to January 2020.  

The study found that Thai Romyen community was established by the Ban Kruat Self-Help Settlement in 1969 

through allocating land in the border areas for settlement. Most settlers were Thai ethnic groups: Thai Korat and Thai Isan 

from northeastern Thailand in nearby areas. In 1980, following the fighting along the Thai-Cambodia border, the Thai state 

established the “Thai-Cambodian Border Self-Defense Village” project and Thai Romyen community was included. Under 

the project, resources were allocated, including one rai of residential area with a house for each household, public utilities, 

and bunkers surrounding the community to keep the residents safe. In addition, residents were trained under the Thai National 

Defense Volunteers (TNDV). In 2011, the community was included in the Thai-Cambodian parallel village project with the 

aim of continuing good relations with the Cambodian state. The development of Thai Romyen community reveals various 

practices of the state in the border area, which include bringing people to settle in the border areas, forming Border Self-

defense Villages, and establishing collaboration with Cambodia. On the part of the community, the practices took place in 

various forms, employing different strategies–negotiating, confirming with state rules/regulations and strategically using the 

rules/regulations–so as to be a member of the Self-Help Settlement Community, a member of the Thai-Cambodian Self-

Defense village, as well as to access and utilize the bunker area.  

Practices of community residents indicate that under state control they did not surrender, but responded, negotiated 

and used rules for their benefit. Thus, these people became actors, which enabled them to be able to get access to resources, 

especially to valuable resources such as land.  According to Bourdieu, these practices draw on various types of capital that 

function as power relations between “structure” and “agency” revealed through encounters and negotiations between the 

community and the state. In addition, various types of capital are also converted from one form to other forms so as to support  

 

 

 

 

 



 

 

 

and make the practices possible. This study reveals that the capital gained by being a state-established community and the 

experiences of being associated with different groups of people enabled residents of Thai Romyen community to use the 

appropriate strategies and capital for each practice leading to their accomplishment. 

This study provides the following three academic contributions. 1) The success of practices often draws on multiple 

kinds of capital. 2) The converting of capital is an important condition influencing the achievement of practices and it also 

denotes the “social power” of capital in facilitating practices in communities. 3) Pierre Bourdieu’s practice theory is often 

applied to analyze practices at the individual level; however, this study reveals that in some contexts, the practices of actors 

are shaped by a household’s decisions, while in other contexts collective practices are major strategies for negotiation. 

Therefore, analysis should involve different levels of practices of the phenomenon in question.  

In term of policy and development, the recommendations generated from this study include the following. 1)The study 

reveals the importance of networks of people in state-established communities; hence the state should strengthen such 

networks to serve as mechanisms that lead to sustainable development. 2)Border communities are comprised of various 

relationships between residents, the state, the private sector, and people in the same and in different states; this diversity should 

be taken into account in border policy formation. 3) State-established communities involve multiple aspects related to national 

security and development of the border areas; therefore policies concerning borders should consider and include these diverse 

aspects in a way that leads to positive outcomes. 4)This study confirms community power. Thus, the state should take into 

account community voices and community participation, especially in policies related to development.      

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ชื่อวิทยานิพนธ์ : ตัวแบบวงชีวติและลิงค์เดต้าสำหรับการจัดการดิจิทัลคอลเล็กชัน
สถาบันอุดมศึกษาไทย (ทีดีซีเอ็ม) 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ศ.ดร.กุลธิดา ท้วมสุข 

 

ดร.ยุทธนา เจริญรื่น 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศึกษาสภาพปัจจุบัน ปัญหา อุปสรรค และความต้องการในการจัดการวงชีวิตของดิจิทัล

คอลเล็กชันในสถาบันอุดมศึกษาไทย 2) เพื่อออกแบบระบบจัดการดิจิทัลคอลเล็กชันวิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับ
สถาบันอุดมศึกษาไทย 3) เพื่อออกแบบโครงสร้างของชุดข้อมูลดิจิทัลคอลเล็กชันวิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์อิ เล็กทรอนิกส์สำหรับ
สถาบันอุดมศึกษาไทย และ 4) เพื ่อพัฒนาลิงค์เดต้าของดิจิทัลคอลเล็กชันวิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับ
สถาบันอุดมศึกษาไทย 

ผลการวิจัย 
1. ทราบสภาพปัจจุบันและกระบวนการจัดการวงชีวิตของดิจิทัลคอลเล็กชันสำหรับสถาบันอุดมศึกษาไทยในระดับห น่วยงาน 

ประกอบด้วยผลการศึกษา 5 ประเด็น คือ 1) การดำเนินโครงการ 2) การผลิตและนำเข้าวัตถุดิจิทัล 3) การเข้าถึงและค้นคืนดิจิทัลคอลเล็ก
ชัน 4) การสงวนรักษาดิจิทัลคอลเล็กชัน และ 5) การประเมินผลโครงการ 

2. การออกแบบระบบจัดการดิจิทัลคอลเล็กชันวิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับสถาบันอุดมศึกษาไทย ผล
การศึกษาประกอบด้วย ระบบที่ประกอบด้วย 3 โมดูลหลัก ได้แก่ (1) โมดูลจัดการข้อมูลสมาชิก ประกอบด้วย 3 โมดูลย่อย (2) โมดูลจัดการ
ข้อมูลวิทยานิพนธ์ ประกอบด้วย 7 โมดูลย่อย และ (3) โมดูลการสืบค้นและแสดงผล ประกอบด้วย 4 โมดลูย่อย 

3. การออกแบบและพัฒนาชุดข้อมูล สำหรับดิจิทัลคอลเล็กชันที่เป็นวิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์อิเล็กทรอนิกส์สถาบันอุดมศึกษา
ไทย ผลการวิจัยประกอบด้วย ชุดข้อมูลที่จำแนกออกเป็นกลุ่มจำนวน 4 กลุ่ม มีข้อมูลทั้งสิ้น 62 ตัวประกอบ ประกอบด้วย (1) ชุดข้อมูล
บรรณานุกรมของวิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์อิเล็กทรอนิกส์ มีข้อมูลจำนวน 28 ตัว (2) ชุดข้อมูลที่เป็นนามบุคคล มีข้อมูลจำนวน 16 ตัว (3) 
ชุดข้อมูลที่เป็นชื่อองค์กรหรือสถาบัน มีข้อมูลจำนวน 11 ตัว และ (4) ชุดข้อมูลที่เป็นหัวเรื่องหรือคำสำคัญ มีข้อมูลจำนวน 6 ตัว 

 



 

 

 

4. การพัฒนาลิงค์เดต้าของดิจิทัลคอลเล็กชันวิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับสถาบันอุดมศึกษาไทย ผลการวิจัย
ประกอบด้วย ชุดข้อมูล Linked data ที่สามารถจำแนกออกเป็นชุดข้อมูล 9 กลุ่ม ได้แก่ (1) ข้อมูลบรรณานุกรมของวิทยานิพนธ์และดุษฎี
นิพนธ์อิเล็กทรอนิกส์ จำนวน 51,815 ระเบียน (2) ระเบียนชื่อผู้แต่ง ผู้เผยแพร่วิทยานิพนธ์ ดุษฎีนิพนธ์ งานวิจัย บทความวารสาร จำนวน 
75,701 ระเบียน (3) ระเบียนชื่อมหาวิทยาลัย สถาบันที่เป็นเจ้าของวิทยานิพนธ์ ดุษฎีนิพนธ์ งานวิจัย บทความวารสาร จำนวน 292 
ระเบียน (4) ระเบียนหัวเรื่อง (Subject heading) ที่ลงรายการตามรูปแบบหอสมุดรัฐสภาอเมริกัน จำนวน 55,545 ระเบียน (5) ระเบียนหัว
เรื่องที่เป็นนามบุคคล (Personal name) จำนวน 148 ระเบียน (6) ระเบียนหัวเรื่องที่เป็นชื่อสถาบัน หน่วยงาน องค์กร (Corporate name) 
จำนวน 2,811 ระเบียน (7) ระเบียนหัวเรื่องที่เป็นชื่อเรื่องแบบฉบับ (Uniform title) จำนวน 24 ระเบียน (8) ระเบียนหัวเรื่องที่เป็นคำ
สำคัญ หัวข้อ (Topical) จำนวน 52,125 ระเบียน (8) ระเบียนหัวเรื่องที่เป็นเขตภูมิศาสตร์ ชื่อภูมิภาค หรือประเทศ (Geographic) จำนวน 
443 ระเบียน (9) ระเบียนหัวเรื่องที่เป็นหมวดหมู่ กลุ่ม หรือประเภท (Genre) จำนวน 4 ระเบียน 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The purposes of this research were 1) to study current conditions, problems, obstacles, and the need for life-cycle 

management of Thai academic digital collections 2) to design a digital collection management system of ETDs for higher 

education institutions in Thailand 3) to design the structure of of ETDs for higher education institutions in Thailand and 

4) to develop Linked Data ETDs for higher education institutions in Thailand. 

Results of the research 

1. Know the current conditions of the digital collection life-cycle management of Thai universities at the 

departments level. The study consists of 5 issues which are 1) ETDs program planning 2) ETDs ETD Creation, 

Submission and Ingestion 3) Digital ETDs access 4) ETDs archiving and preservation and 5) ETDs program evaluation 

and assessment 

2. The results for design and development of Thai academic digital collection management system. The system 

consists of 3 main modules which are (1) Membership management module consisting of 3 sub-modules (2) The theses 

information management module consisting of 7 sub-modules and (3) The search and display module consisting of 4 

sub-modules 

3. Digital collection of EDTs for Thai higher education institutions data sets. The research results include groups 

of data sets that can divided into 4 sub-groups with a total of 62 factors, consisting of (1) Thesis and dissertation 

bibliographic records 28 data sets. (2) Personal names 16 data sets. (3) Organization or institution 11 data sets and (4) 

Subject Heading 16 data sets. 

4. Linked Data for Thai academic Digital Collection. The research result consists of a linked data sets which can 

be divided into 9 groups which are (1) ETDs bibliographic information 51,815 records (2) Author name 75,701 records 

(3) Universities name 292 records (4) Library of Congress Subject Heading 55,545 records (5) Personal name 148 

records (6) Corporate name 2,811 records (7) Uniform title 24 records (8) Topics or keywords 52,125 records (8) 

Geographical terms 443 records (9) Genre group or category 4 records. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การสลายตัวเชิงแสงของสีย้อมเอโซและสารมลพิษอินทรีย์ด้วยสารกึ่ง
ตัวนำซิงค์ออกไซด์ 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.สุวัตร นานันท ์
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มุ่งเตรียมซิงค์ออกไซด์ (ZnO) เพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงสำหรับการสลายตัวเชิงแสงของสีย้อมเอโซและยา

ปฏิชีวนะ ได้เตรียม ZnO และ PVP capped ZnO ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอล โดยใช้ซิงค์ไนเตรตและโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสารตั้งต้นที่ให้
สังกะสีและออกซิเจนตามลำดับ ได้จำแนกสมบัติของสารตัวอย่างโดยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ (XRD) ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดส
เปกโทรสโกปี (FT-IR)  เทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มรามานสเปกโทรสโกปี (FT-Raman) เทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 
(SEM) เทคนิคการวิเคราะห์ทางความร้อน (TGA) การดูดกลืนแสงยูวีและแสงที่มองเห็นได ้(UV-Vis) การคายแสง (PL) การดูดซับและการคายซับ
ของแก๊สไนโตรเจน เทคนิคของการดูดกลืนรังสีเอ็กซ์ (XAS) และเอ็กซเรย์โฟโตอิเล็กตรอนสเปกโทรสโกปี (XPS) ผลจาก เทคนิค XRD แสดง
ให้เห็นว่า ZnO และ PVP capped ZnO แสดงโครงสร้าง hexagonal wurtzite เพียงแบบเดียว ข้อมูลอินฟราเรดสเปกตรัมพบพีคการสั่น
ในช่วง 450-552 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของพันธะ Zn-O ในโครงสร้าง ZnO ผลจากเทคนิค SEM แสดงให้เห็นว่า ZnO และ PVP 

capped ZnO มีโครงสร้างระดับไมโครที่แบบหกเหลี่ยม (ขนาด 0.48x0.72 m2) และแบบแท่ง (ขนาด 0.80x3.64 m2) ตามลำดับ ค่า
ช่องว่างระหว่างแถบพลังงานของสารตัวอย่างอยู่ในช่วง 3.20-3.23 eV ผลจากการวิเคราะห์ความเสถียรเชิงความร้อนแสดงให้เห็นว่าสาร
ตัวอย่างยังคงเสถียรภายหลังการเพิ่มอุณหภูมิสูงถึง 850 องศาเซลเซียส ผลจากเทคนิค PL พบพีคการคายแสงที่ 468 nm สอดคล้องกับ 
surface defect state ของสารตัวอย่าง ผลจากเทคนิค XPS ปรากฏพีคของสังกะสี (Zn) และออกซิเจน (O) ในสารตัวอย่าง ได้ศึกษาการ
ประยุกต์ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล่านี้ในการกำจัดมลพิษอินทรีย์ได้แก่สีย้อม RR141 และสีย้อม Congo red ภายใต้แสงยูวี โดยใช้ความเข้มข้น
เริ่มต้นของสารมลพิษอินทรีย์เท่ากับ 10 ppm ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง ZnO ปริมาณ 50 mg กระจายในสารละลายมลพิษอินทรีย์ปริมาตร 
200 mL แล้ววัดปริมาณของสารมลพิษอินทรีย์ที่เหลืออยู่โดยใช้ความยาวคลื่นที่แสดงการดูดกลืนคลื่นแสงสูงที่สุดที่ 545 และ 500 nm 
สำหรับติดตามสีย้อมเอโซ RR141 และสีย้อมเอโซ Congo red ตามลำดับ ภายหลังจากการให้แสงยูวีได้เป็นเวลา 240 นาที พบว่า ZnO 
สามารถกำจัดสีย้อม RR141 ได้ร้อยละ 98 ส่วน PVP capped ZnO สามารถกำจัดสีย้อม RR141 และสีย้อม CR ได้ร้อยละ 100 และ 98 



 

 

 

ตามลำดับ ปฏิกิริยาการสลายตัวเชิงแสงสอดคล้องกับจลนพลศาสตร์อันดับหนึ่งเทียม ได้ศึกษาการนำตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงกลับมาใช้ใหม่
สามรอบพบว่า โครงสร้างทางเคมีของตัวเร่งปฏิกิริยา ZnO ไม่เปลี่ยนแปลงและค่าประสิทธิภาพของการสลายตัวเชิงแสงไม่ลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ นอกจากนีไ้ด้ทดลองหาสปีชีส์หลักในการสลายตัวเชิงแสงของสีย้อม CR พบว่าอิเล็กตรอนและอนุมูลอิสระไฮโดรซิลเป็นสารมัธยันต์
ที่มีความว่องไว ซึ่งมีบทบาทเด่นในการกำจัดสีย้อม CR 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

This research is based on the preparation of zinc oxide (ZnO) as a photocatalyst for photodegradation of organic 

azo dyes. ZnO and PVP capped ZnO have been synthesized successfully in high yield via a hydrothermal method by 

using zinc nitrate hexahydrate (Zn(NO3)2.6H2O) and sodium hydroxide (NaOH) as a Zn source and O source, 

respectively. The prepared photocatalysts have been further characterized by using various techniques namely X-ray 

diffractometry (XRD), fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) and fourier transform Raman spectroscopy (FT-

Raman), scanning electron microscopy (SEM), thermogravimetric analysis (TGA), UV-vis diffuse reflection spectroscopy 

(UV-vis DRS), photoluminescence spectroscopy (PL), N2 adsorption-desorption, X-ray absorption spectroscopy (XAS) 

and X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). The XRD patterns of ZnO and PVP capped ZnO showed the hexagonal 

wurtzite structure of ZnO. The FT-IR peaks in the range of 450-552 cm-1 corresponded to Zn-O stretching in ZnO 

structure. Hexagon-like microstructure (0.48x0.72 m2) and rod-like microstructure (0.80x3.64 m2) are found in ZnO 

and PVP capped ZnO, respectively. The band gap of all samples was found in the range of 3.20-3.23 eV. TGA analysis 

indicated that almost all ZnO samples remain stable with increasing temperature up to 850 °C. The presence of PL peak 

at 468 nm was attributed to surface defect state. The XPS spectra showed the expected Zn and O peaks demonstrating 

the purity of the sample. The photocatalytic activity of all ZnO samples was studied by monitoring the photodegradation 

of three pollutants namely reactive red (RR141) azo dye and Congo (CR) azo dye under ultraviolet (UV) light irradiation. 

The initial concentration of the pollutant was fixed at 10 ppm. About 50 mg of ZnO photocatalyst was dispersed in 200 

mL of pollutant solution. The concentration of the pollutant was determined by monitoring the absorbance at its 

maximum wavelength (max) of 545 and 500 nm for RR141 and CR, respectively. Under UV light irradiation up to 240 

min, the ZnO microstructure displayed high decolorization efficiency of 98% towards photodegradation of RR141 azo 

dye. PVP capped ZnO showed decolorization efficiency of about 100% and 98% towards photodegradation of RR141 

azo dye and CR azo dye, respectively. The photodegradation reaction followed the pseudo-first order kinetics model. 

The chemical structure of all ZnO photocatalysts remained stable after photodegradation. The ZnO photocatalysts 

retained its original efficiency even after the third cycle of reuse indicating the advantages of stability and reusability. 

Finally, the radicals trapping experiments were carried out in order to verify the role of the main reactive species involved 

in the photodegradation of CR. It was found that photogenerated electron (e−) and hydroxyl radical (•OH) are two major 

reactive species for the photodegeadation of CR azo dye drug under UV light irradiation. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : แอปตาเซนเซอร์ชนิดเปลี่ยนแปลงสีโดยอนุภาคนาโนทองสำหรับ 
การตรวจวัด 8-oxo-dG ในปัสสาวะอย่างรวดเร็ว 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.ธีระพงษ ์พวงมะลิ, รศ.ดร.อภิวัฒน์ ชมภูสอ,  

ผศ.ดร.ชฎามาศ สกลศิลป์ศิร ิ
 

นางสาวปิยพร มาตุลกุล 
 

บทคัดย่อ 
โมเลกุล 8-oxo-7,8-dihydro-2'-deoxyguanosine (8-oxo-dG) เป็นนิวคลีโอไซต์ ซึ่งอยู่ในรูปออกซิไดซ์ของกวาโนซีนภายในดีเอ็น

เอ (DNA) โดยเกิดจากภาวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล และจัดเป็นตัวบ่งชี้ทางชีวภาพของมะเร็งหลายชนิด ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นพัฒนา
เซนเซอร์สำหรับตรวจวัดโมเลกุล 8-oxo-dG โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลายอนุภาคนาโนทอง ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาผลของ
ความยาวของสายแอปตาเมอร์ (66 และ 38 เบส) และพัฒนาเครื่องมือสำหรับการตรวจวัดโมเลกุล 8-oxo-dG ที่มีราคาถูก โดยอาศัย
หลักการเกาะกลุ่มของอนุภาคนาโนทองภายใต้สารละลายเกลือ ซึ่งสามารถควบคุมการเกาะกลุ่มกันของอนุภาคนาโนทองได้จากสายแอปตา
เมอร์ สำหรับสารละลายที่ไม่มี 8-oxo-dG สายแอปตาเมอร์สามารถล้อมรอบพื้นผิวอนุภาคนาโนทองและเพิ่มความเสถี ยร เมื่ออยู่ใน
สารละลายเกลือ เนื่องจากผลของแรงผลักระหว่างประจุและความเกะกะของสายแอปตาเมอร์ สำหรับสารละลายที่มี 8 -oxo-dG แอปตา
เมอร์จะสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุล 8-oxo-dG และเกิดโครงสร้างแบบ G-quadruplex ทำให้สายแอปตาเมอร์ไม่สามารถป้องกันการ
เกาะกลุ่มกันของอนุภาคนาโนทองจากสารละลายเกลือได้ ดังนั้นสีของสารละลายจึงเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีม่วง จากหลักการนี้ค่าการดูดกลืน
แสงของอนุภาคนาโนทองจึงลดลง เมื่อความเข้มข้นของโมเลกุล 8-oxo-dG มีค่าสูงขึ้นสำหรับระบบ เซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจวัด
โมเลกุล 8-oxo-dG ต่ำที่สุดที่ความเข้มข้น 9.28 นาโนโมลาร์ สำหรับแอปตาเมอร์ 66 เบส และ 8.54 นาโนโมลาร์ ในแอปตาเซนเซอร์ที่มี
ความยาวแอปตาเมอร์ 38 เบส ระบบเซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้นสามารถประดิษฐ์เป็นอุปกรณ์แบบพกพาที่มีราคาถูก และสามารถตรวจวัดได้ที่
ความเข้มข้นต่ำสุด 16.7 นาโนโมลาร์ เซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้นทำให้สามารถตรวจวัดได้ง่าย มีราคาถูก รวมทั้งสามารถตรวจวัดได้อย่างรวดเร็ว 

 



 

 

 

ABSTRACT 

8-Oxo-7,8-dihydro-2'-deoxyguanosine (8-oxo-dG), an oxidized form of deoxyguanosine which is caused by 

oxidative damage to DNA, is a biomarker for oxidative stress, which is linked to various types of cancers. Herein, gold 

nanoparticle-based colorimetric aptasensor has been developed for the detection of 8-oxo-dG in urine. We studied the 

effect of the aptamer length (66-bp and 38-bp aptamers) on the analytical performance, and developed a portable low-

cost device for 8-oxo-dG detection. This assay was based on the principle of salt-induced gold nanoparticles (AuNPs) 

aggregation, which could be controlled by a specific aptamer on the surface of AuNPs. The aptamers can absorb onto 

citrate-capped AuNPs, and enhance stability by electrostatic repulsion and steric hindrance under high salt 

concentrations. Upon binding with the target molecules, aptamer can specifically bind with 8-oxo-dG and forms a four-

stranded tetraplex structure (G-quadruplex). The aptamer can no longer protect AuNPs from aggregation under high salt 

concentrations. Thus, the colour of the solution is changed from red to purple. In this work, the absorption of AuNPs 

was decreased after addition of 8-oxo-dG. This method can provide a detection limit of 9.28 nM in 66-bp aptasensor, 

and 8.54 nM in 38-bp aptasensor. The portable low-cost device was also developed and showed high accuracy detection 

with a limit of detection of 16.7 nM.  The developed aptasensor could be applied for colorimetric aptasensor which is 

easy to use, low cost, and rapid detection. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การสังเคราะห์วัสดุนาโนคอมโพสิตปอร์ตแลนด์ซีเมนต์-ซิลิกา/ 
ไททาเนียมไดออกไซด์สำหรับแหล่งกำเนิดไฟฟ้านาโนแบบทริโบอิเล็กทริก 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ผศ.ดร.วิยะดา หาญชนะ 

 

นางสาวจิราพรรณ สินธุศิริ 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ทำการสังเคราะห์วัสดุนาโนคอมโพสิตซีเมนต์และใช้เป็นวัสดุทริโบอิเล็กทริกสำหรับการประยุกต์ใช้เป็นแหล่งกำเนิด

ไฟฟ้านาโน แหล่งกำเนิดไฟฟ้านาโนแบบทริโบอิเล็กทริก (Triboelectric nanogenerator (TENG)) เป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยนพลังงาน
เชิงกลให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการอิเล็กทริฟิเคชั่นจากการสัมผัสและการเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต วัสดุนาโนคอมโพสิต
สังเคราะห์โดยการใช้อนุภาคนาโนซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) และไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เป็นสารตัวเติม ที่ความเข้มข้นของสารตัวเติม 
0.1 - 0.5 %โดยน้ำหนัก ทดสอบภายใต้ความถี่ 7 เฮิรตซ์ และแรงกระทำที่ 10 นิวตัน ได้ทำการศึกษาคุณสมบัติทางไดอิเล็กทริกและผลลัพธ์
ทางไฟฟ้าที่ได้จาก TENG ที่ใช้วัสดุซีเมนต์นาโนคอมโพสิตนี้เป็นวัสดุทริโบอิเล็กทริก พบว่า TENG ที่มีการเติมด้วย TiO2 0.2%โดยน้ำหนัก มี
ความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าสูงสุด คือ 130 V และ 12.5 µA ตามลำดับ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าสูงกว่า TENG ที่มี
การเติมด้วย SiO2 0.2%โดยน้ำหนัก โดยมีความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 110 V และ 8.5 µA TENG ที่มีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพด้วย SiO2 และ TiO2 ทำให้ได้ผลการทดสอบทางไฟฟ้าสูงกว่าซีเมนต์ปกติที่ไม่ผสมสารตัวเติมใดๆที่มีความต่างศักย์และ
กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 32 V และ 2.1 µA ตามลำดับ เนื่องจากการเติมอนุภาคนาโน SiO2 และ TiO2 ในซีเมนต์ TENG สามารถปรับปรุง
คุณสมบัติทางไดอิเล็กทริกของซีเมนต์นาโนคอมโพสิต TENG ให้ดีขึ้น และช่วยลดปริมาณช่องว่างที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้างซีเมนต์ พบว่า 

TENG ที่มีการเติมด้วย TiO2 มีค่าความหนาแน่นกำลังงานสูงที่สุดคือ 264.5 mW/m2 ภายใต้ความต้านทานเท่ากับ 5 M ซึ่งมากกว่าใน 

SiO2 ที่มีค่าความหนาแน่นกำลังงานเท่ากับ 182 mW/m2 ภายใต้ความต้านทานที่ 10 M ผลลัพธ์ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าที่ได้จาก TENG 
ที่มีการเติมด้วย TiO2 0.2%โดยน้ำหนัก สามารถทำให้หลอดไฟฟ้า LED สว่างได้ 44 หลอด และภายหลังจากการทดสอบที่ 5,000 รอบ 
พบว่าซีเมนต์นาโนคอมโพสิต TENG มีความคงสภาพที่ประมาณ 86.3 % 

 



 

 

 

ABSTRACT 

In this work, cement-based nanocomposites were fabricated and used as triboelectric material for nanogenerator 

application. Triboelectric nanogenerator (TENG) can convert mechanical energy into electrical energy based on contact 

electrification and electrostatic induction. The cement nanocomposites were produced by adding SiO2 (silica fume) and 

TiO2 nanoparticles as filler materials. The cement-SiO2 and cement-TiO2 at various filler concentrations ranging from 

0.1-0.5%wt were investigated for their dielectric properties and energy conversion performance. It was found that the 

fabricated TENG using cement-TiO2 0.2%wt under a vertical contact-separation mode with 10 N force operated at 7 Hz 

frequency can deliver the highest output voltage and current of 130 V and 12.1 µA, respectively, higher than those of 

cement-SiO2 which had the highest output voltage of 110 V and 8.5 µA, respectively. These two cement nanocomposite 

TENG exhibit the superior energy conversion performance than the ordinary cement TENG which had the highest output 

voltage of 32 V and 2.1 µA, respectively. The high TENG output performance of cement-nanocomposites is attributed 

to the improve dielectric properties by adding SiO2/ TiO2, which can effectively reduce pore structures in cement 

nanocomposites. Moreover, the higher dielectric constant of TiO2 than SiO2 nanoparticles resulted in the higher dielectric 

constant of the cement-TiO2 nanocomposite than that of the cement-SiO2 nanocomposite. The highest delivered power 

density of the cement-TiO2 TENG was 264.5 mW/m2 at the load resistance of 5 M,  higher than that of the cement-

SiO2 TENG which was 182 mW/m2 at the load resistance of 10 M.  The output performance of the cement-TiO2 TENG 

can light up 44 green LEDs with the stability of approximately 86.3% after applied mechanical force for 5,000 cycles. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การผลิตเอทานอลจากกากมันสำปะหลังด้วยกระบวนการย่อยให้เป็น
น้ำตาลพร้อมกับการหมัก 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ผศ.ดร.อภิลักษณ ์สลักคำ 

 

นางสาวธันยาภรณ์ ศิริวงษ์ 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้กากมันสำปะหลังเป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลภายใต้กระบวนการที่ต่างกัน 2 

กระบวนการ คือ การใช้เอนไซม์ทางการค้า (แอลฟา-อะไมเลส และกลูโคอะไมเลส) ในการย่อยกากมันสำปะหลังที่อุณหภูมิต่ำก่อนนำเข้าสู่
กระบวนการย่อยให้เป็นน้ำตาลพร้อมกับการหมัก และการใช้กระบวนการหมักแบบแห้งในการผลิตเอนไซม์อะไมเลสสำหรับใช้ในการย่อย
กากมันสำปะหลังที่อุณหภูมิต่ำก่อนนำเข้าการผลิตเอทานอลด้วยกระบวนการย่อยให้เป็นน้ำตาลพรัอมกับการหมัก จากผลการทดลอง พบว่า
เอนไซม์ผสมระหว่างแอลฟา-อะไมเลส และกลูโคอะไมเลส (อัตราส่วนร้อยละ 75 ต่อ 25 โดยปริมาตร) มีประสิทธิภาพในการย่อยกากมัน
สำปะหลัง และสามารถนำไปใช้ในการผลิตเอทานอลได้ โดยสามารถผลิตเอทานอลได้ 27.4 กรัมต่อลิตร คิดเป็นผลได้ของเอทานอลเท่ากับ 
0.27 กิโลกรัมต่อกิโลกรัมของกากมันสำปะหลัง นอกจากนี้ ในการทดลองนี้ยังได้สร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้อธิบายการผลิตน้ำตาล
รีดิวซ์ในระหว่างการย่อยสลายกากมันสำปะหลังที่อุณหภูมิต่ำด้วย สำหรับกระบวนการที่ 2 ซึ่งเป็นการศึกษาการผลิตเอนไซม์อะไมเลสด้วย
กระบวนการหมักแบบแห้งก่อนนำกากมันสำปะหลังหมักเข้าสู่กระบวนการหมักเอทานอลโดยใช้กระบวนการย่อยให้เป็นน้ำตาลพร้อมกับการ
หมัก พบว่าภายใต้สภาวะการหมักแบบแห้งที่เหมาะสม สามารถผลิตอะไมเลสได้สูงสุดเท่ากับ 143.1±4.2 หน่วยต่อกรัมของวัตถุดิบ เมื่อนำ
กากมันสำปะหลังหมักไปใช้ในกระบวนการหมักเอทานอล สามารถผลิตเอทานอลได้ 4.0±0.2 กรัมต่อลิตร และมีประสิทธิภาพของการหมัก
เท่ากับร้อยละ 11.7 จากผลการทดลองที่ได้สามารถสรุปได้ว่ากากมันสำปะหลังมีศักยภาพในการใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบราคาถูกสำหรับการผลิต
เอทานอลได้ อย่างไรก็ตาม ยังต้องมีการปรับปรุงกระบวนการ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การย่อยสลายกากมันสำปะหลังเพื่อผลิตน้ำตาล เพื่อให้
สามารถผลิตเอทานอลได้สูงขึ้นต่อไป 
 
 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was to use CP as a substrate for ethanol production using two different approaches, i.e. the 

use of commercial amylases (α-amylase, and glucoamylase) in a cold hydrolysis and simultaneous saccharification and 

fermentation (SSF) of CP, and the use of fungal solid-state fermentation (FSSF) to produce amylase for the cold 

hydrolysis and SSF. Results showed that the use of a mixture of α-amylase and glucoamylase (75:25 volume ratio) was 

effective in cold hydrolysis of CP. The use of this enzyme mixture for ethanol production yielded 27.4 g-ethanol L−1, 

with an ethanol yield of 0.27 kg kg-CP−1. In this experiment, a mathematical model was also developed to describe the 

production of reducing sugar during the course of the cold hydrolysis. In the second approach, where FSSF was used to 

produce fermented solids containing amylase for use in subsequent ethanol fermentation, it was found that the maximum 

amylase titer of 143.1±4.2 U g-substrate−1 was attained. The use of the fermented solids in the ethanol fermentation 

yielded 4.0±0.2 g-ethanol L−1, with a fermentation efficiency of 11.7%. Based on results presented in this thesis, it can 

be concluded that CP is a potential low-cost feedstock for ethanol production. However, the bioconversion process, 

particularly the saccharification of CP, needs to be further improved in order to achieve a higher ethanol production. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การแสดงออกของ GM-CSF และ GM-CSF receptor และผลของ
ตัวยบัยั้ง GM-CSF ต่อการพัฒนาโรคมะเร็งท่อน้ำด ี
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.กุลธิดา เวทีวุฒาจารย์, รศ.ดร.ชัยศิริ วงศ์คำ,  

ผศ.ดร.กัลยาณี สวรรยาวสิุทธิ ์
 

นางสาวภัคสิรี สรณารักษ ์
 

บทคัดย่อ 
มะเร็งท่อน้ำดีเกิดจากการกลายพันธุ์ของเซลล์เยื่อบุท่อทางเดินน้ำดี ส่งผลให้เกิดการเจริญเติบโตที่ผิดปกติของเซลล์ เป็นสาเหตุการ

เสียชีวิตหลักของโรคมะเร็งในประเทศไทย ในก้อนมะเร็งท่อน้ำดี กระบวนการอักเสบเรื้อรังจะกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชนิดของเซลล์
แวดล้อมมะเร็ง โครงสร้างค้ำจุน และเพิ่มการสร้างสารคัดหลั่งกระตุ้นการอักเสบ ส่งผลต่อการพัฒนา การแพร่กระจายและการดื้อยาของ
มะเร็ง มีรายงานพบการเพิ่มขึ้นของโปรตีน granulocyte-macrophage colony-stimulating factor (GM-CSF) ในมะเร็งหลายชนิด ซึ่ง
ผลในมะเร็งพบทั้งส่งเสริมหรือยับยั้งการเจริญของมะเร็งขึ้นกับชนิดของมะเร็ง อย่างไรก็ตาม ไม่มีผลการศึกษาในมะเร็งท่อน้ำดี ผู้วิจั ยจึง
มุ่งหวังจะแสดงบทบาทของ GM-CSF ในมะเร็งท่อน้ำดี จากผลการศึกษาเนื้อเยื่อมะเร็งท่อน้ำดีในตับ (intrahepatic) ตรวจพบ GM-CSF 
และตัวรับของ GM-CSF (GM-CSF receptor; GM-CSFR) ในเซลล์ต่างชนิดกัน โดยตรวจพบ GM-CSF ในเซลล์มะเร็งและตรวจพบ GM-
CSFR ในเซลล์แวดล้อมมะเร็งที่รอยต่อของก้อนมะเร็งและเนื้อตับ เมื่อเปรียบเทียบระดับการแสดงออกของโปรตีนทั้งสองชนิดในมะเร็งท่อ
น้ำดีในตับที่มีลักษณะทางฮิสโตโลยีที่ต่างกัน ตรวจพบโปรตีน GM-CSF ในมะเร็งท่อน้ำดีในตับชนิด papillary สูงกว่าในมะเร็งชนิด non-
papillary เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการแสดงออกของโปรตีนกับระยะรอดชีพในมะเร็งท่อน้ำดีในตับชนิด non-papillary พบว่า
การมี GM-CSFR น้อย เพิ่มความเสี่ยงในการเสียชีวิต 2.42 เท่า (95% confident interval; 95%CI = 1.146-5.111, P = 0.02) โดยผู้ป่วย
มีระยะรอดชีพเฉลี่ย 243 วัน เมื่อเทียบกับผู้ป่วยที่เนื้อเยื่อมะเร็งตรวจพบ GM-CSFR ปริมาณปานกลางถึงหนาแน่น ที่มีระยะรอดชีพเฉลี่ย 
565 วัน บ่งชี้ว่าการมีเซลล์แวดล้อมมะเร็งที่แสดงออก GM-CSFR จะยับยั้งการดำเนินโรคมะเร็งท่อน้ำดีในตับ ผู้วิจัยตั้งสมมติฐานว่าเซลล์ที่
พบ GM-CSFR คือเซลล์ระบบภมูิคุ้มกัน  

ผลการศึกษาบทบาทของ GM-CSF ต่อการเจริญเติบโตและการเคลื่อนที่ของเซลล์เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดี ไม่พบว่า GM-CSF ส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตและการเคลื่อนที่ของเซลล์ ผู้วิจัยจึงคาดว่า GM-CSF ที่ตรวจพบไม่มีผลต่อเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีโดยตรง และน่าจะมีผลต่อ
เซลล์แวดล้อมมะเร็งที่มี GM-CSFR ซึ่งบทบาทของเซลล์ระบบภูมิคุ้มกันจะต้องได้รับการศึกษาต่อไปในอนาคต 
 
 

 



 

 

 

ผู้วิจัยค้นหาตัวยับยั้ง GM-CSF พบว่า chromomycin A3 (CMA3) ซึ่งเป็นตัวยับยั้ง transcription factor specificity protein 1 
(Sp1) แบบจำเพาะ สามารถยับยั้งการแสดงออกของ GM-CSF mRNA ได้ เมื่อศึกษาบทบาทอื่น ๆ ของ CMA3 ต่อเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีพบว่า
ยา CMA3 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ ยับยั้งวัฏจักรของเซลล์ที่ระยะ S และกระตุ้นการตายของเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีแบบ 
apoptosis เมื่อทำการศึกษาเพิ่มเติมเชิงกลไกพบว่า การกระตุ้นการตายนี้ผ่านการกระตุ้นการทำงานของ caspase โดยลดปริมาณโปรตีนที่
ยับยั ้งการตาย (Sp1-related anti-apoptotic proteins) ได้แก่ cellular FLICE-inhibitory protein, cellular inhibitor of apoptosis 
2, myeloid cell leukemia-1, survivin และ X-linked inhibitor of apoptosis protein โดยไม่มีผลต่อระดับ Sp1 และโปรตีนที่กระตุ้น
การตาย (Sp1-related pro-apoptotic proteins) เช่น Bcl-2-associated X protein, Bim, NOXA ผู้วิจัยได้ทดสอบผลของ CMA3 ต่อ
การเจริญเติบโตของมะเร็งท่อน้ำดีในสัตว์ทดลองและยืนยันผลของ CMA3 ในการยับยั้งการเจริญเติบโตมะเร็งท่อน้ำดี  

จากผลการศึกษาทั้งหมด บ่งชี้ว่า GM-CSF น่าจะมีบทบาทยับยั้งมะเร็งท่อน้ำดีและ CMA3 น่าจะทดสอบใช้ร่วมกับยาเคมีบำบัดเดิม
เพื่อช่วยลดภาวะการดื้อยาที่เกิดจากการแสดงออกที่เพิ่มขึ้นของโปรตีนที่ยับยั้งการตาย ซึ่งองค์ความรู้ที่เกิดจะส่งผลดีต่อการพัฒนาการรักษา
มะเร็งท่อน้ำดีในอนาคต 
 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

Cholangiocarcinoma (CCA) is a cancer of bile duct epithelia. CCA is the most common cause of cancer death in 

Thailand. In CCA, increased productions of pro-inflammatory cytokines have been reported, which are related to cancer 

progression and chemoresistance. In inflammation-associated cancers, the increased expression of granulocyte-

macrophage colony-stimulating factor (GM-CSF) have demonstrated the controversial roles as cancer-promoting or -

suppressing cytokine. In this study, functional significance of GM-CSF on CCA progression was focused. GM-CSF and 

its receptor (GM-CSFR) expressions were investigated in patients’ intrahepatic CCA (ICC) tissues by the 

immunohistochemistry staining. The results showed differential expression GM-CSF and GM-CSFR in different ICC 

subtypes and cell types. GM-CSF was mainly expressed in cancer cells, while GM-CSFR was detected on the 

microenvironment cells at CCA-liver interface. Regarding the expression levels, higher GM-CSF was observed in 

papillary subtype when compared to non-papillary subtype. Focusing on non-papillary subtype, low GM-CSFR 

distribution contributed to higher risk of cancer death (hazard ratio = 2.42, 95%CI = 1.146-5.111, P = 0.02). ICC patient 

with low GM-CSFR had shorter overall survival than those with moderate to dense GM-CSFR (243 days vs. 565 days). 

This result implies the cancer-suppressive role of GM-CSF in CCA. Direct effects of GM-CSF on cell proliferation and 

migration were not observed in CCA cell lines. Thus, GM-CSF effect in CCA might be through the microenvironment 

cells. This requires further investigations. 

However, the selective GM-CSF inhibitor was identified. Chromomycin A3 (CMA3), a selective specificity 

protein 1 (Sp1) inhibitor, was selected. The effects of CMA3 on GM-CSF suppression was demonstrated herein. Further 

investigations were performed to demonstrate CMA3 effects on CCA cell lines. The results showed CMA3 inhibit cell 

proliferation, arrest cell cycle at S-phase and induce caspase-dependent apoptosis. The CMA3-directed apoptosis 

activation was demonstrated through the reduction of Sp1-related anti-apoptotic proteins (e.g. cellular FLICE-inhibitory 

protein, cellular inhibitor of apoptosis 2, myeloid cell leukemia-1, survivin and X-linked inhibitor of apoptosis protein) 

without effects of Sp1 and Sp1-related pro-apoptotic protein levels. The anti-CCA effect of CMA3 was confirmed in in 

vivo model that CMA3 reduced CCA proliferation.  

Altogether, this study suggested the cancer-inhibitory effect of GM-CSF and identified a novel GM-CSF inhibitor, 

CMA3. The effects of CMA3 on CCA in vitro and in vivo suggested the potential usage of CMA3 in the combination 

treatment with conventional chemotherapeutic drugs to reduce chemoresistance in CCA 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การสร้างเครือข่ายทางสังคมผ่านการใช้ทุนของคนไทยเชื้อสาย
เวียดนาม จงัหวัดนครพนม 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ผศ.ดร.กีรตพิร จตูะวิริยะ, ผศ.ดร.จักรพันธ์ ขัดชุ่มแสง 

 

นายณัฐวรรธ อุไรอำไพ 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา 1) การสร้างเครือข่ายทางสังคมผ่านการใช้ทุนของคนไทยเชื้อสายเวียดนาม จังหวัดนครพนม 

และ 2) ผลทางเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม จากการมีเครือข่ายทางสังคมของคนไทยเชื้อสายเวียดนาม จังหวัดนครพนม โดยใช้ระเบียบวิธี
วิจัยเชิงคุณภาพ เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการสัมภาษณ์กลุ่ม การสัมภาษณ์เชิงลึก การสังเกตการอย่างมีส่วนร่วมและไม่มีส่วนร่วม ผู้ให้ข้อมูล
ประกอบด้วยผู้รู้ในชุมชน จาก 4 ชุมชนคนไทยเชื้อสายเวียดนามจังหวัดนครพนม ผู้แทนสมาคมไทย -เวียดนาม จังหวัดนครพนม ผู้แทน
หอการค้าจังหวัดนครพนม คนไทยเชื้อสายเวียดนามทั่วไป คนไทยท้องถิ่น และคนไทยเชื้อสายจีน  

ผลการวิจัย พบว่า นครพนมเป็นพื้นที่ชายแดนที่รัฐให้ความสำคัญแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงเวลา รวมทั้งเป็นพื้นที่แห่งโอกาสในการ
สะสมและเปลี่ยนผ่านทุนต่างๆ ภายใต้นโยบายที่เปลี่ยนแปลงไปซึ่งมีความสัมพันธ์กับการสร้างเครือข่ายทางสังคมของคนไทยเชื้อสาย
เวียดนาม ตั้งแต่ระยะแรก“ถูกกีดกัน จนต้องรวมกลุ่ม” ตั้งแต่ช่วงก่อน พ.ศ. 2503 คนเวียดนามอพยพเข้ามาจากการลี้ภัยทางการเมืองและลี้
ภัยทางศาสนา รวมทั้งต้องการหาช่องทางในการทำมาหากิน จนกระทั่งในช่วง พ.ศ. 2488 จากบริบทของสงครามโลกครั้งที่ 2 ทำให้คน
เวียดนามอพยพเข้ามาในฐานะชนกลุ่มน้อยที่รัฐมองว่ามีผลกระทบต่อความมั่นคงของประเทศ จึงจำเป็นต้องมีการสร้างเครือข่ายทางสังคม
ผ่านทุนวัฒนธรรมและทุนสังคมในระบบเครือญาติหรือชาติพันธุ์เดียวกัน  

ระยะที่สอง “ก่อร่างสร้างตัว ผ่านคนรู้จัก” ช่วง พ.ศ. 2504 ถึง พ.ศ. 2530  คนเวียดนามได้รับการยอมรับมากขึ้นจากนโยบายรัฐชาติ เอื้อ
ต่อการก่อร่างสร้างตัว ทำให้เกิดการสร้างเครือข่ายทางสังคมผ่านทุนเศรษฐกิจและทุนสังคม ซึ่งทุนดังกล่าวถูกสะสมมาเพื่อใช้ในระยะที่สาม 
“โอกาสของคนไทยใหม่” ช่วง พ.ศ.2531-2543 เป็นช่วงที่คนเวียดนามอพยพรุ่นใหม่มีโอกาสลงทุนทางเศรษฐกิจมากขึ้น เนื่องจากคนเวียดนามรุ่น
ลูกได้รับสัญชาติให้เป็นคนไทยเชื้อสายเวียดนาม และมีบทบาทสำคัญต่อการสร้างเครือข่ายการค้าในพื้นที่ชายแดน ผ่านการใช้ทุนเศรษฐกิจ และ
ทุนสังคม ที่มีความเข้มข้นในระยะที่สาม  
 
 

 



 

 

 

จนกระทั่งระยะที่สี่ “นายทุนไทยใหม่ ในพื้นที่ชายแดน” ช่วง พ.ศ. 2544 ถึงปัจจุบัน คนไทยเชื้อสายเวียดนามเป็นนายทุนยุคใหม่ 
และสร้างเครือข่ายทางสังคมผ่านการขยายธุรกิจและการแสดงออกทางวัฒนธรรมชาติพันธุ์เวียดนามผ่านการใช้ทุนวัฒนธรรม จนกลายเป็นอัต
ลักษณ์ของจังหวัดนครพนม โดยสร้างทุนสัญลักษณ์ต่างๆ เช่น อนุสรณ์สถานประธานาธิบดีโฮจิมินห์ หมู่บ้านคนไทยเชื้อสายเวียดนาม อาหาร
เวียดนาม ฯลฯ ซึ่งพลวัตการผันเปลี่ยนของทุนเหล่านี้นำไปสู่การมีบทบาททางสังคมของคนไทยเชื้อสายเวียดนามในฐานะคนเวียดนาม-นครพนม 
ที่สร้างการมีตัวตนเพื่อให้เกิดการยอมรับจากรัฐไทยและผู้คนในวงกว้างต่อไป 

ในส่วนของผลทางเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม จากการสร้างเครือข่ายทางสังคม พบว่า การสร้างเครือข่ายทางสังคมของคนไทย
เชื้อสายเวียดนามล้วนส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ ทำให้นครพนมกลายเป็นเมืองชายแดน ที่มีความเจริญเติบโตทั้งธุรกิจการค้า 
การลงทุน และทำให้ผู้คนในจังหวัดมีรายได้เพิ่มมากขึ้นจากการส่งเสริมการท่องเที่ยวอย่างต่อเนื่อง นอกจากผลทางเศรษฐกิจแล้ว ยังส่งผลทาง
สังคมต่อพื้นที่เมืองนครพนมอีกด้วย โดยเฉพาะในช่วงหลังจากที่คนเวียดนามได้รับสัญชาติไทย ทำให้คนไทยเชื้อสายเวียดนามมีโอกาสเข้าถึง
ทรัพยากรต่างๆ มากยิ่งขึ้น และมีส่วนร่วมในการผลักดันยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบการศึกษา ระบบสาธารณสุข และคุณภาพชีวิตให้ดียิ่งขึ้น
อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการมีส่วนร่วมกับการเมืองท้องถิ่นของคนไทยเชื้อสายเวียดนาม แสดงให้เห็นว่าทุนการเมืองในเมืองนครพนม กำลังมีคน
ไทยเชื้อสายเวียดนามเข้าไปมีส่วนเกี่ยวข้อง สำหรับผลทางวัฒนธรรมนั้น เกิดการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่นโยบายของจังหวัด จนถึงความสัมพันธ์
ของคนในพื้นที่ โดยให้ความสำคัญกับความหลากหลายของกลุ่มชาติพันธุ์มากขึ้น ทำให้รัฐ และผู้คนเปลี่ยนวิธีคิดจากต่อต้าน กีดกัน กลายเป็น
ให้การยอมรับถึงความหลากหลายของผู้คนในพื้นที่มากขึ้น อย่างไรก็ตาม ทั้ง 3 ด้านนี้ ไม่สามารถแยกขาดออกจากกันได้ เพราะในผลแต่ละด้าน
มีความเกี่ยวข้อง เชื่อมโยงสัมพันธ์กันในทุกบริบทของเครือข่ายคนไทยเชื้อสายเวียดนาม จังหวันนครพนม 
 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

This research investigated 1) social network construction through capital utilization among the Vietnamese-Thai in 

Nakhon Phanom Province, and 2) socio-economic and cultural outcomes of social network construction among the 

Vietnamese-Thai in Nakhon Phanom Province. The research employed qualitative methodological approach in the study, and 

research instruments consisted of group interview, in- depth interview, participatory observation, and non-participatory 

observation. Target group of the research included key Vietnamese- Thai informants from four the Vietnamese- Thai 

communities in Nakhon Phanom Province, representatives of Thai-Vietnam Association in Nakhon Phanom Province, 

representatives of the Nakhon Phanom Chamber of Commerce, general Vietnamese-Thai people, Thai people, and Chinese-

Thai people.       

Research results found that Nakhon Phanom Province is a borderland that Thai State set a restriction at different level 

in each periods. The province has been a land of opportunity to accumulate capitals under the transitional policies which 

related to social network construction of Vietnames-thai people. The first period social network construction, namely 

“grouping to deal against the obstructions”, happened before 1960, Vietnamese refugees immigrated to Thai State. They 

escaped due to political and religious incidents in Vietnam, and they wanted to find optional places for livings. However, 

immigration of the Vietnamese refugees caused the Thai State considering this incident as a sensitive issue which affected the 

national security. Therefore, the Vietnamese refugees, as the minority, had to construct social network through their cultural 

capital and social capital within kinship system and ethnic-based system in order to deal against any obstructions.          

The second period, called “building up one’s way through friendships”, was during 1961-1987, the Vietnamese 

received more acceptance from Thai locals due to the fact that the State policies allowed the Vietnamese making their own 

ways to live. Social network among the Vietnamese, thus, was constructed through economic capital and social capital, and 

those two capitals were implementing in the third transitional period, called “the New Thai’s opportunity”. This period was 

during 1988-2000 when new generation of Vietnamese people, who have born on Thai soil, had more opportunities to invest 

in economics because the new generation people have received Thai nationality to become the Vietnamese-Thai, and they 

had main role in constructing trading network at borderlands through an intensive utilization of economic capital and social 

capital. 

 

 

 

 



 

 

 

The fourth period, called “the New Thai capitalist at borderlands”, was during 2001 – present. The Vietnamese-Thai 

became the capitalists who constructed social network through business expansion and presentation of Vietnamese ethnic 

culture. The Vietnamese-Thai capitalists have promoted Vietnamese culture until it has become identity of Nakhon Phanom 

Province. In addition, Vietnamese culture has been presented through symbolic capital such as Ho Chi Minh’s statue, the 

Vietnamese-Thai Villages, Vietnamese foods, etc. This transitional dynamic of converting capitals has resulted in more social 

places of the Vietnamese-Thai in Nakhon Phanom, who widely recognized as the Vietnamese- Nakhon Phanom people, in 

constructing own identity to get acceptance from Thai State and Thai people. 

Regarding socio-economic and cultural outcomes of social network construction among the Vietnamese-Thai in 

Nakorn Phanom Province, found that social network construction contributed a growth rate of economic to Nakhon Phanom 

Province. The province has becomes a borderland with a highly growth in trade and investment, and it provided more incomes 

to people especially incomes from tourism promotion. Moreover, social network allowed the Vietnamese-Thai accessing 

more resources and participating in development strategic policies on education, healthcare, and quality of life. This indicated 

political capital that was utilized by the Vietnamese-Thai people to drive the city. Regarding cultural outcome, the changes 

happened since the provincial policy to individual’s relationships. More acceptances on ethnic diversity contributed Thai State 

and Thai locals shifting paradigm from ethnic obstruction to acceptance of individual’s diversity. However, it has noticed that 

those outcomes could not be separated to each other. Each dimensions were linked together in every contexts of social network 

construction of the Vietnamese-Thai in Nakhon Phanom Province.       

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การพัฒนาวิธีตรวจวัดตะกั่วที่มีปริมาณน้อยในน้ำตัวอย่างโดยใช้
เทคนิคการกระเจิงแสง เรโซแนนซ์ของกราฟีนควอนตัมดอทที่เสริมด้วยไดเอทิลไดไธโอ
คาร์บาเมท 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.ศักดิ์สิทธิ ์จันทร์ไทย 

 

นางสาวชญาน ีแก้วพรม 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาการสังเคราะห์กราฟีนควอนตัมดอทที่เติมด้วย 1% น้ำหนักโดยปริมาตรของไดเอทิลไดไธโอคาร์บาเมท (DDTC-

GQDs) ด้วยวิธีการเผากรดซิตริก ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาทีโดยใช้น้ำมันพาราฟิน แล้วละลายของเหลวที่ได้จากการเผา
ใน 0.25 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และกวนทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิห้อง พบว่า ความยาวคลื่นสูงสุดของ

การกระตุ้น (max, ex = 337 nm) ของสารละลาย DDTC-GQDs เลื่อนไปจากค่าของสารละลาย GQD (max, ex = 365 nm) โดยมีความ

ยาวคลื่นสูงสุดในการคายแสงเดียวกัน (max, em = 459 nm) แสดงถึงความแตกต่างของอนุภาค N และ S ที่เติมในอนุภาคนาโน ในขณะที่

ความเข้มของการกระเจิงแสง (RLS) มีค่าสูงสุดเหมือนกันที่ max, ex / em = 551/553 นาโนเมตรโดยไม่มีผลกระทบจากความแรงของ
ไอออนและสารปกคลุม สำหรับการตรวจวัดสารตะกั่วที่มีสภาพไวสูงโดยใช้ความเข้มของการกระเจิงแสงที่ 553 นาโนเมตรภายใต้สภาวะที่
เหมาะสม คือ สารละลายอะซิเตตบัฟเฟอร์พีเอช 6.0   สารละลาย DDTC เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สารละลาย 1% DDTC-GQDs เข้มข้น 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร  เวลาในการทำปฎิกิริยา 30 นาที สารละลายโซเดียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.1 โมลาร์ และสารละลายเอทิลีนไดเอมีนเต
ตระอะซิติกเข้มข้น 0.01 โมลาร์ มีความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 1.0 ถึง 10.0 ไมโครกรัมต่อลิตร ที่มีสมการเส้นตรง y = 85.78x – 31 ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9899 ขีดจำกัดต่ำสุดในการตรวจวัด และขีดจำกัดในการหาปริมาณ คือ 0.8 และ 1.5 ไมโครกรัมต่อลิตร 
ตามลำดับ ความเที่ยงตรงของวิธีตรวจวัดรายงานเป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพันธ์ (%RSD) ในการตรวจวัดสารตะกั่วที่ความเข้มข้น  
6.0 ไมโครกรัมต่อลิตร คือ 1.98 และ 4.09 สำหรับการวิเคราะห์ภายในวันเดียวกัน (n = 3 x 3) และในระหว่างวัน (n = 5 x 3) ตามลำดับ 
โดยปราศจากการรบกวนของไอออนอื่นๆ การตรวจวัดสารตะกั่วในน้ำตัวอย่างจริง พบว่ามีค่าร้อยละการได้กลับคืนอยู่ระหว่าง 84.64 ถึง 
107.73  ซึ่งวิธีนี้ได้มกีารยืนยันความถูกต้องด้วยวิธีการตรวจเทียบกับน้ำตัวอย่างที่ผ่านการรับรองซึ่งมีสารตะกั่วเข้มข้น 60 ไมโครกรัมต่อลิตร 
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงความแม่นยำของวิธีที่ดี สามารถประยุกต์ใช้ตรวจวัด
สารตะก่ัวที่มีปริมาณน้อยๆในน้ำตัวอย่างจริง เช่น น้ำดื่มและน้ำประปา เป็นต้น 
 
 
 
 



 

 

 

ABSTRACT 

This study was aimed to synthesize graphene quantum dots doped with diethyldithiocarbamate ( DDTC- GQDs) 

by pyrolysis method of citric acid in the presence of 1% (w/v) DDTC at 250 °C for 5 min using paraffin oil bath, and the 

fused liquate was dissolved in 100 mL 0.25 M NaOH and kept magnetic stirring for 30 min at ambient temperature. The 

excitation maximum wavelength (max, ex = 337 nm) of the DDTC-GQDs solution was blue shift from that of bare GQDs 

(max, ex =  365 nm) , with the same emission maximum wavelength (max, em = 459 nm)  indicating differences in the 

desired N, S matrices decorating in the nanoparticles, while their resonance light scattering (RLS) intensities were peaked 

at the same max, ex/ em =  551/ 553 nm, without any background effect of both ionic strength and masking agent.  For 

highly Pb2+  -  sensitive detection using RLS intensity at 553 nm under the optimum conditions including 1.0 M acetate 

buffer solution pH 6. 0, 1 mg L- 1 of DDTC, 100 mg L- 1 of 1%  DDTC- GQDs, 30 min incubation time,  

0.1 M of NaCl, and 0.01 M of EDTA, linear range of Pb2+ was 1.0-10.0 µg L-1 with regression line; y = 85.78x – 31.0 

( r2 =  0.9899) .  LOD and LOQ were found to be 0.8 and 1.5 µg L- 1, respectively.  The method precision expressed as 

% RSDs from the detection of 6.0 µg L- 1 Pb2+  were 1.98 and 4.09 for intra- day ( n = 3 x 3)  and inter- day ( n =  5 x 3) 

analysis, respectively, without any interference of interfering ions.  Their recoveries of Pb2+  in real water samples were 

ranged of 84.64 –  107.73 % .  The proposed method was also proved with certified water sample containing 60 µg L- 1 

Pb2+ . There was no significant difference at the 95%  confidence level indicating that the excellent accuracy of the 

method, and was then implied satisfactorily for ultra-trace determination of Pb2+ in drinking water and tap water samples.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : ความแตกต่างทางพันธุกรรมและผลจากการผสมสลับในข้าวโพด
หวานและข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสม 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.คุณเดช สุริหาร, ผศ.ดร.สมพงศ์ จันทร์แก้ว 
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บทคัดย่อ 
นักปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดมักประสบปัญหาด้านพื้นที่ งบประมาณ และเวลาในการสร้างและการทดสอบลูกผสมในสภาพไร่ ซึ่ง

ข้อจำกัดเหล่านี้ นำไปสู่ประเด็นคำถามที่สำคัญสองข้อ คือ ต้องสร้างลูกผสมแบบสลับพ่อแม่หรือไม่ และลูกผสมเดี่ยวทั้งหมดที่สร้างขึ้น นั้น 
จำเป็นต้องทดสอบผลผลิตหรือไม่ นอกจากนี้ การประเมินสายพันธุ์โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR ระบุความแตกต่างทางพันธุกรรม 
เพื่อคัดเลือกลูกผสมชั่ว 1 ที่มีศักยภาพนั้น เป็นเรื่องที่น่าสนใจ อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อมูลไม่มากนักในเชื้อพันธุกรรมของข้าวโพดหวานและ
ข้าวโพดข้าวเหนียว ดังนั้น วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างทางพันธุกรรมโดยใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR และการทำนายศักยภาพของลูกผสม  ในขณะที่มีวัตถุประสงค์รอง คือ  (1) เพื่อทดสอบความสำคัญของ
ลูกผสมแบบสลับพ่อแม่และความดีเด่นของลูกผสมทั้ง   48 คู่ผสม สำหรับลักษณะทางการเกษตรและผลผลิต  (2) เพื่อหาค่าความสามารถ
ในการรวมตัวและความดีเด่นของ 24 ลูกผสม สำหรับลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตในสองฤดูกาล (3) เพื่อจัดกลุ่ม 11 สายพันธุ์พ่อแม่ 
โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR ซึ่งงานวิจัยถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนเพื่อตอบวัตถุประสงค์ดังกล่าว ได้แก่ การศึกษาลูกผสมแบบสลับพ่อ
แม่และการทำนายศักยภาพของลูกผสม ตามลำดับ 

ส่วนแรกของการวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) หาค่าความสามารถในการรวมตัวและความดีเด่นของลูกผสมทั้ง 24 คู่ผสม (2) จัด
กลุ่มความแตกต่างทางพันธุกรรมของพ่อแม่ 11 สายพันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR และ (3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความ
แตกต่างทางพันธุกรรมและศักยภาพของลูกผสมในลักษณะทางการเกษตรและผลผลิต  ผสมพันธุ์กันระหว่างสายพันธุ์ พ่อแม่ 11 สายพันธุ์   
ประกอบด้วย ข้าวโพดหวาน 3 สายพันธุ์ และข้าวโพดเหนียว 8 สายพันธุ์ ใช้แผนการผสมพันธุ์แบบ North Carolina  mating design II 
และประเมินความแตกต่างของสายพันธุ์พ่อแม่ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอด้วย SSR จำนวน 30 ไพรเมอร์ ทดสอบลูกผสม 24 คู่ผสม พ่อแม่ 11 
สายพันธุ์ และพันธุ์การค้า 2 พันธุ์ สองฤดูปลูกในปี พ.ศ. 2560 และ 2561 ที่มหาวิทยาลัยขอนแก่น ประเทศไทย จากการศึกษา พบว่า สาย
พันธ์ุพ่อแม่ทั้ง 11 สายพันธ์ุ พบว่า 101L/TSC-10, KV/mon และ KV/3473 มีความสามารถในการรวมตัวทั่วไปที่ดีในลักษณะอายุเก็บเกี่ยว 
 
 
 



 

 

 

สั้น (46 วัน, -1.43 **; 49 วัน, -2.51 **, 52 วัน, -0.73 **, ตามลำดับ) และความต้านทานต่อการหักล้ม (102.3 ซม., -16.34 **; 140.5 ซม, 
-5.89 *; 125.1 ซม., -11.10 **) ในขณะที่ลูกผสม 101LBW (6.8 ตันต่อเฮกตาร์; 1.10**) และ Y.18 (ตันต่อเฮกตาร์; 1.08 **) เป็นสายพันธุ์
ที่เหมาะสมสำหรับสร้างลูกผสมที่ให้ผลผลิตสูง การประเมินความแตกต่างทางพันธุกรรมด้วยเครื่องหมาย SSR ระหว่างข้าวโพดหวานและ
ข้าวโพดข้าวเหนียวนั้น มีความแตกต่างพอสมควร ตั้งแต่ 0.67 ถึง 0.92 จากการจัดกลุ่มความแตกต่างทางพันธุกรรม พบความสัมพันธ์ต่ำ
และไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างเครื่องหมาย SSR  และเครื่องหมายฟีโนไทป์ ชี้ให้เห็นว่า เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR ไม่สามารถ
ทำนายศักยภาพของลูกผสม ความดีเด่นของลูกผสม และค่าความสามารถในการรวม ตัวแบบเฉพาะได้ เนื่องจากมีค่าความสหสัมพันธ์ต่ำ 
การทำนายที่ไม่ดีนั้น น่าจะสามารถอธิบายได้จากการไม่แสดงออกของยีนแบบข่ม และความแตกต่างทางพันธุกรรมของสายพันธุ์พ่อแม่ไม่สูง
มากนัก  

ส่วนที่สองของงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื ่อประเมินความสำคัญของลูกผสมแบบสลับพ่อแม่ ความดีเด่นของลูกผสม และ
ความสัมพันธ์กัน โดยเน้นลักษณะทางการเกษตร ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดข้าวเหนียวหวานลูกผสม ใช้สายพันธุ์พ่อแม่ 
11 สายพันธุ์ ประกอบด้วย ข้าวโพดหวาน 3 สายพันธุ์ และข้าวโพดเหนียว 8 สายพันธุ์ เพื่อสร้างลูกผสม จำนวน 48 คู่ผสม ใช้แผนการผสม
พันธุ ์แบบ North Carolina  mating design II ปลูกสายพ่อแม่ ลูกผสม และพันธุ ์การค้า 3 พันธุ ์ ที ่หมวดพืชผัก คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ประเทศไทย ในฤดูแล้ง ปี พ  .ศ  .  2560/2561 มีการประเมินลูกผสมแบบสลับพ่อแม่ในลักษณะอายุออกไหม ความสูง
ต้น ความยาวฝักหลังปอก และผลผลิตฝักก่อนและหลังปอกเปลือก จากการศึกษา พบว่า อิทธิพลของลูกผสมแบบสลับพ่อแม่มีค่อนข้างน้อย
ในเกือบทุกลักษณะ ยกเว้น ผลผลิตทั้งเปลือกและผลผลิตหลักปอกเปลือกที่มีค่าความแตกต่างสูงกว่า เท่ากับ 13.7% หรือ 2.03 ตันต่อ
เฮกตาร์ และ 11.8% หรือ 1.25 ตันต่อเฮกตาร์ ตามลำดับ ลูกผสมแบบสลับพ่อแม่ยังมีนัยสำคัญทางสถิติกับความดีเด่นของลูกผสมทั้งแบบ 
MPH และ HPH ในทุกลักษณะที่ศึกษาและมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นบวกและอยู่ในระดับสูง จากการศึกษาครั้งนี้ ชี้ให้เห็นว่า นัก
ปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดควรมีการสร้างผสมแบบสลับพ่อแม่ในการสร้างลูกผสมให้มีผลผลิตสูง 

 
 



 

 

 

ABSTRACT 

Corn breeders often experienced limited space, cost, and time regarding hybrid formation and expanded yield 

trials. Those constraints have led to two major questions whether reciprocal crosses should be included in their crossing 

block and all possible single crosses should be evaluated during yield trials. Screening of lines based SSR-genetic 

distance to identify potential F1 hybrids is interesting even still lacking on sweet and waxy corns germplasm.  

The major objective of this research was to study the association between SSR based-genetic distance and hybrid 

performance for gaining reliable hybrid prediction. While, the minor objectives were (i) to examine the importance of 

reciprocal cross effect and heterosis estimates of 48 hybrids for agronomic traits and yields, (ii) to determine combining 

ability and heterosis of 24 hybrids for agronomic traits and yields across two seasons, (iii) to group 11 parental lines 

applying both phenotypic and SSR markers. The research was organized into two parts to answer those aims, namely 

hybrid prediction and reciprocal cross effects studies, respectively. 

The first part of this research aimed to (i) determine combining ability and heterosis of 24 hybrids, (ii) group 11 

parental lines employing both phenotypic and SSR markers, and (iii) study the association between SSR based-genetic 

distance and hybrid performance on agronomic traits and yields. 11 parental lines, 3 waxy and 8 sweet corns, were 

crossed following North Carolina Design II and were genotyped applying 30 SSR markers. 24 hybrids, 11 parents, and 

3 checks were evaluated across two seasons (2017/2018) at Khon Kaen University, Thailand. Among 11 lines, 

101L/TSC-10, KV/mon, and KV/3473 were good combiners for developing early maturity (46 DAP,-1.43**; 49 DAP,-

2.51**; 52 DAP,-0.73**, respectively) and lodging resistance (102.3 cm,-16.34**; 140.5 cm,-5.89*; 125.1 cm,-11.10**, 

respectively) hybrids meanwhile 101LBW (6.8 ton ha-1; 1.10**) and Y.18 (6.9 ton ha-1; 1.08**) were suitable parents for 

hybrid breeding focusing on high-yielding performance. High heterosis estimates with lack of SCA effects for certain 

traits revealed an essential role of parental adaptation. SSR based-genetic distance between sweet and waxy lines was 

wide enough ranging from 0.67 to 0.92. Contrasting dendrogram patterns and insignificantly poor correlation between 

SSR and phenotypic based-genetic distances indicated that agreement between SSR and phenotypic markers was lacking. 

SSR based-genetic distance failed to predict hybrid performance, heterosis, and SCA as poor correlation was revealed. 

Absence of dominance effects and relatively high genetic distance among parental lines were possible explanations for 

the poor predictions. 

 

 



 

 

 

The second part of this research aimed to assess the importance of reciprocal effects, attainable heterosis, and 

their relationship, emphasizing on agronomic traits, yields, and yield components of sweet-waxy corn F1 hybrids. 11 

parental lines were used consisting of 3 super sweet and 8 waxy corns to generate 48 F1 progenies using North Carolina 

II mating scheme. Parental lines, hybrids, and 3 check hybrid varieties were evaluated at the Vegetable Experimental 

Farm, Khon Kaen University, Thailand in the dry season (2017/2018). Reciprocal cross effect existed for days to silking, 

plant height, husked ear length, unhusked yield, and husked yield. Almost all traits exposed to quite small contribution 

of reciprocal cross advantage, out of which both unhusked and husked yields possessed higher contribution (13.7% or 

2.03 ton ha-1 and 11.8% or 1.25 ton ha-1, respectively). Reciprocal cross effects significantly impact heterosis (both MPH 

and HPH) for all traits observed as positively strong linear correlation coefficient were revealed. This investigation 

suggests corn breeders to include reciprocal crosses in their any mating design since it is imperative for high-yielding 

oriented breeding.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : การศึกษาพฤกษเคมีของส่วนเหนือดินของข้าวเหนียว กข6 และ 
ข้าวเหนียวดำเพื่อกำหนดมาตรฐาน 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.นาถธิดา วรีะปรียากูร, ผศ.ดร.แคทรียา สุทธานชุ 

 

นางสาวกวินทรา แต้มประสิทธิ์ 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีได้ทำการศึกษาพฤษเคมีของส่วนเหนือดินของข้าวเหนียว กข 6 และข้าวเหนียวดำ โดยทำการศึกษาที่ช่วงอายุแตกต่างกัน 

3 ช่วงคือ 5-7 วัน (7-10 cm), 10-15 วัน (11-14 cm) และ 15-18 วัน (15-18 cm)  เพื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณสารสำคัญที่มีอยู่ใน
ส่วนเหนือดินหรือส่วนใบของข้าว สกัดโดยใช้ 1% กรดไฮโดรคลอริกในเมทานอล แล้วนำมาศึกษาหาปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี  
Folin ciocaltau และวิเคราะห์หาสารในกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ด้วยเทคนิค HPLC โดยเทียบกับสารมาตรฐาน 10 ชนิด ศึกษาหา
ปริมาณคลอโรฟิลล์โดยใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสง UV-Visible หาปริมาณแอนโทไซยานินโดยใช้วิธี pH differential วิเคราะห์หาสารที่เป็น
องค์ประกอบหลัก ได้แก่ ปริมาณเถ้า ความชื้น ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต พลังงาน และใยอาหาร ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดจากข้าว
เหนียว กข 6 มีปริมาณสารฟีนอลิกโดยรวมสูงกว่าข้าวเหนียวดำ เมื่อวิเคราะห์ชนิดสารสำคัญด้วยเทคนิค HPLC พบสารชนิดเดียวกันในข้าว
เหนียวทั้ง 2 สายพันธุ์ ในปริมาณที่ต่างกันในแต่ละช่วงอายุ ได้แก่ protocatechuic acid, vanillic acid และ rutin  นอกจากนี้ข้าวทั้งสอง
สายพันธุ์มีปริมาณสารคลอโรฟิลล์ที่ใกล้เคียงกันในช่วง 0.019-0.041 mg/mg ของสารสกัด ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินพบ
ว่าข้าวเหนียวดำ ขนาด 7-10 cm มีปริมาณสารแอนโทไซยานินมากที่สุด 22.13 mg ต่อน้ำหนักสารสกัดแห้ง และสารที่เป็นองค์ประกอบหลัก
ในใบข้าวใบสดแต่ละช่วงอายุมีปริมาณเถ้าอยู่ในช่วง 2.86-5.78 g/100 g น้ำหนักใบสด มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 64.72-79.11 g/100 g  
มีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 3.38-5.99 g/100 g  พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและพลังงานสูงที่สุดที่ข้าวเหนียวดำ ขนาด 11-14 cm มี
ปริมาณไขมันในข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ อยู่ในช่วง 0.32-1.2 g/100 g และพบว่าข้าวเหนียวดำมีปริมาณใยอาหารสูงกว่าข้าวเหนียว กข 6 จาก
การศึกษาเมื่อพิจารณาการกำหนดสารมาตรฐานเพื่อการตรวจวัดควรเลือกใช้สารในกลุ่มฟีนอลิกเนื่องจากสามารถตรวจวัดได้ง่ายจากวิธีทาง 
สเปกโทรสโคปี เป็นสารที่พบมากและมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ชีวภาพ การศึกษานี้ยื นยันว่าส่วนเหนือดินของข้าวมีคุณค่าทางโภชนาการที่
หลากหลาย สามารถนำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพ สร้างมูลค่าเพิ่มให้ใบข้าว เพิ่มโอกาสในการเพิ่มคุณภาพชีวิตและสร้างรายได้แก่
เกษตรกรมากขึ้น 
 
 



 

 

 

ABSTRACT 

This research studied about phytochemicals identification of aerial part of rice from two cultivated rice−RD 6 and 

black glutinous rice (BGR)−at 3 different ages (and height) for determination of the compound existence.  The rice samples 

were at aged 5-7 days (7-10 cm), 10-15 days (11-14 cm) and 15-18 days (15-18 cm).  The aerial part of rice or leaf was 

extracted with 1% HCl in methanol. Total phenolics content was determined by using Folin-Ciocalteu assay. The 

compounds in extracts were determined by HPLC and compared with standard peak.  Total chlorophylls were determined 

by UV-Vis spectrophotometry.  Total anthocyanins were determined by pH differential method.  The proximate tests 

were conducted to investigated for the content of ash, moisture, fat, protein, carbohydrate, energy and dietary fiber in 

the rice leaf samples.  RD 6 showed higher total phenolic content than BGR.  Under the HPLC condition studied, both 

extracts contained similar compounds, which were protocatechuic acid, vanillic acid and rutin. Two rice cultivars showed 

total chlorophyll ranged from 0.019-0.041 mg/mg extract. BGR at height 7-10 cm showed the highest total anthocyanin 

content 22.13 mg C3GE per g dry extract.  In the proximate tests, the total ash was found at range 2.86-5.78 g/100 g, total 

moisture at range 64.72-79.11 g/100 g, total protein at range 3.38-5.99 g/100 g, total fat at range 0.32-1.2 g/100 g.  These 

values of BGR were higher than RD 6.  BGR (at 11-14 cm) showed the highest carbohydrate and energy.  To consider 

the compound used for standardization, phenolics are of interest because of their ease of detection by using spectroscopy 

technique and well correlated to the bioactivity. Our study confirms that the aerial part of rice possessed various 

nutritional values and can be developed as a health product. This information provides the value added to rice leaf and 

that may lead to more quality of life and the farmers’ income. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : บทบาทของ ZNF423 ในการก้าวหน้าของมะเร็งท่อน้ำดีที่ถูก 
กระตุ้นด้วยภาวะเครียดของซิเดชัน 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ผศ.ดร.เรณู ทานนัท,์ ผศ.ดร.อัญชลี เตชะเสน,  

 ผศ.ดร.ชฎามาศ  สกลศิลป์ศิร,ิ ศ.ดร.สมชาย ปิ่นละออ 
 

นางสาวทิมพิกา ชัยประเสริฐ 
 

บทคัดย่อ 
Zinc finger protein 423 (ZNF423) เป็นปัจจัยการถอดรหัส (transcription factor) ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาและการดำเนินไป

ของมะเร็งเม็ดเลือดขาว แต่ยังไม่พบรายงานเกี่ยวกับบทบาทโปรตีนชนิดนี้ในมะเร็งท่อน้ำดี มะเร็งท่อน้ำดีเป็นมะเร็งเยื่อบุผิวท่อทางเดินนำ้ดี
ที่มีสาเหตุมาจากภาวะเครียดออกซิเดชัน ในการศึกษาครั้งนี้คณะผู้วิจัยต้ังสมมติฐานว่าภาวะเครียดออกซิเดชันสามารถควบคุมการแสดงออก
ของ ZNF423 และยีนที่อยู่ภายใต้การควบคุมของโปรตีนชนิดนี้ นำไปสู่การเกิดมะเร็งท่อน้ำดี ดังนั้นจึงทำการศึกษาการแสดงออกของโปรตีน 
ZNF423 และ 8-oxodG (ตัวบ่งชี้ภาวะเครียดออกซิเดชัน) ในชิ้นเนื้อผู้ป่วยมะเร็งท่อน้ำดีด้วยเทคนิค immunohistochemical analysis 
ผลการศึกษาพบว่า ZNF423 แสดงออกสูงในเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีเมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ท่อน้ำดีปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแสดงออกของ 
ZNF423 มีความสัมพันธ์กับ 8-oxodG นอกจากนี ้พบว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถกระตุ ้นการแสดงออกของ ZNF423 ได้ใน 
immortalized cholangiocyte cell line (MMNK1) จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าภาวะเครียดออกซิเดชันสามารถกระตุ้นการแสดงออก
ของ ZNF423 ได ้และเพื่อศึกษาบทบาทของ ZNF423 ในการดำเนินไปของมะเร็งท่อน้ำดี คณะผู้วิจัยจึงทำการทดลองเพ่ือยับย้ังกระบวนการ
ถอดรหัสของ ZNF423 โดยใช้ siRNA ที่จำเพาะต่อ ZNF423 ในเซลล์มะเร็งท่อน้ำดี (KKU-100 และ KKU-213) ผลการศึกษาพบว่าการ
แบ่งตัวและการบุกรุกของมะเร็งท่อน้ำดีลดลงหลังจากยับยั้งกระบวนการถอดรหัสของ ZNF423 จากที่กล่าวมาทั้งหมดสามารถสรุปได้ว่า 
ZNF423 เป็นยีนที่ตอบสนองต่อภาวะเครียดออกซิเดชันและมีคุณสมบัติเป็นยีนก่อมะเร็งที่นำไปสู่การเกิดมะเร็งท่อน้ำดี 

 
 
 



 

 

 

ABSTRACT 

Zinc finger protein 423 (ZNF423) is a transcription factor involved in the development and progression of 

leukemia, but have not yet been examined in cholangiocarcinoma (CCA), which is an oxidative stress-driven cancer of 

biliary epithelium. In this study, we hypothesized that oxidative stress-mediated ZNF423 expression regulates its 

downstream genes resulting in CCA genesis. ZNF423 protein expression patterns and 8-oxodG (an oxidative stress 

marker) formation in CCA tissues were investigated using immunohistochemical analysis. The results showed that 

ZNF423 was over-expressed in CCA cells compared to normal bile duct cells adjacent of the tumor. Notably, ZNF423 

expression was positively correlated with 8-oxodG formation. Moreover, ZNF423 expression in an immortalized 

cholangiocyte cell line (MMNK1) was increased by hydrogen peroxide-treatment, suggesting that oxidative stress 

induces ZNF423 expression. To investigate the roles of ZNF423 in CCA progression, ZNF423 mRNA were silenced 

using specific siRNA in CCA cell lines, KKU-100 and KKU-213. We found that silencing of ZNF423 significantly 

inhibits cell proliferation and invasion of both CCA cell lines. Taken all these results together, the present study denoted 

that ZNF423 is an oxidative stress-responsive gene with an oncogenic property contributing to the regulation of CCA 

genesis. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อวิทยานิพนธ์ : ความสำคัญของ CD47 ในมะเร็งท่อน้ำดีและการพัฒนาเซลล์
เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดีที่ไม่มีการแสดงออกของ CD47 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.กุลธิดา เวทีวุฒาจารย์, ผศ.ดร. กัลยาณี สวรรยาวิสุทธิ์,  

ผศ.นพ.ศักดา วราอัศวปต ิ
 

นางสาวภัทรนิทร์ โพธิพันธุ ์
 

บทคัดย่อ 
การหลบหลีกการถูกทำลายโดยเซลล์ของระบบภูมิคุ้มกัน เป็นกระบวนการหนึ่งที่ส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาของมะเร็ง cluster of 

differentiation 47 (CD47)  เป็นไกลโคโปรตีนที่แสดงออกบนผิวเซลล์ทั่วไป ทำหน้าที่จับกับตัวรับ signal regulatory protein alpha 

(SIRPα) ซึ่งปรากฏบนแม็คโครฟาจ และส่งสัญญาณยับยั้งกระบวนการฟาโกไซโตซิส เพื่อป้องกันการกำจัดเซลล์ของร่างกาย จึงเรียก
สัญญาณนี้ว่า สัญญาณ “don’t eat me” การศึกษาก่อนหน้านี้พบว่าเซลล์มะเร็งหลายชนิด เช่น มะเร็งเม็ดเลือดขาว มะเร็งกล้ามเนื้อ 
มะเร็งปอดและมะเร็งเต้านม มีการแสดงออกเพ่ิมขึ้นของ CD47 สัมพันธ์กับการหลบเลี่ยงการกำจัดเซลล์มะเร็งโดยระบบภูมิคุ้มกัน แต่ยังไม่มี
การศึกษาการแสดงออกของ CD47 ในมะเร็งท่อน้ำดี ซึ่งเป็นมะเร็งที่รุนแรงและการดำเนินโรคสัมพันธ์กับการอักเสบเรื้อรัง มีรายงาน
เกี่ยวกับการเพิ่มขึ้นของแม็คโครฟาจในเนื้อเยื่อมะเร็งที่สัมพันธ์กับอัตราการรอดชีพที่สั้นลงของผู้ป่วย การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ความสำคัญของ CD47 และแม็คโครฟาจต่อการดำเนินของโรคมะเร็งท่อน้ำดี ผลการศึกษาโดยเทคนิค immunohistochemistry ใน
เนื้อเยื่อมะเร็งท่อน้ำดี พบว่าเนื้อเยื่อมะเร็งท่อน้ำดีมีการแสดงออกของ CD47 สูง เมื่อเทียบกับเนื้อเยื่อมะเร็งตับหรือเนื้อเยื่อโดยรอบมะเร็ง 
และการแสดงออกของ CD47 สูงในมะเร็งท่อน้ำดีชนิด non-papillary สัมพันธ์กับการดำเนินโรคของมะเร็ง (P = 0.036) และการแพร่
ลุกลามของมะเร็งไปที่ต่อมน้ำเหลืองของผู้ป่วย (P = 0.038) เมื่อวิเคราะห์การแสดงออกของ CD68 และ MAC387 ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ของแม็ค
โครฟาจ พบว่าการกระจายที่หนาแน่นขึ้นของแม็คโครฟาจที่วัดด้วย CD68 ในเนื้อเยื่อมะเร็งสมัพันธ์กับอัตราการรอดชีพที่สั้นลงของผู้ป่วย (P 
= 0.007) และการกระจายตัวที่หนาแน่นขึ้นนี้เป็นตัวแปรที่มีผลเสียต่อการพยากรณ์โรคของผู้ป่วยที่ไม่ขึ้นกับตัวแปรอื่น ( CD68 Hazard 
ratio; 2.842, 95% Confident interval; 1.285 - 6.286, P = 0.010)  

 
 
 



 

 

 

เซลล์เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดีที่ไม่แสดง CD47 บนผิวเซลล์ได้ถูกพัฒนาขึ้นจากเซลล์ KKU-213 ซึ่งแสดงออก CD47 ที่ผิวเซลล์สูง
และยับยั ้งการแสดงออกโดยเทคนิค clustered regularly interspaced short palindromic repeats (CRISPR)- CRISPR associated 
protein 9 (Cas9) มุ่งเป้าที่เอ็กซอนที่ 1 ของยีน CD47 เพื่อใช้ศึกษาบทบาทของ CD47 ในเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีต่อแม็คโครฟาจ เซลล์ KKU-
213 ที่ไม่แสดงออก CD47 บนผิวเซลล์ จำนวน 3 โคลน ได้แก่ โคลนที่ 19, 23 และ 28 ถูกคัดเลือกจากเซลล์เดี่ยว และนำมาใช้ในการ
ทดลอง พบว่าเซลล์เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดีที่ไม่แสดง CD47 บนผิวเซลล์ทุกโคลนถูกแม็คโครฟาจกำจัดโดยกระบวนการฟาโกไซโตซิสมากก
ว่าเซลล์ที่แสดง CD47 เซลล์เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดีที่ไม่แสดง CD47 บนผิวเซลล์ที่พัฒนาขึ้นทุกโคลนมีความสามารถในการเจริญเติบโตไม่
ต่างจากเซลล์ที่แสดง CD47 แต่เมื่อปลูกถ่ายเซลล์ที่ไม่แสดง CD47 บนผิวเซลล์ที่ชั้นใต้ผิวหนังของหนูทดลองพบว่า ก้อนมะเร็งที่เกิดจากการ
ปลูกถ่ายเซลล์ที่ไม่แสดง CD47 บนผิวเซลล์มีขนาดเล็กกว่าก้อนมะเร็งที่เกิดจากการปลูกถ่ายเซลล์ที่แสดง CD47  

โดยสรุป การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า การแสดงออกของ CD47 บนเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีสัมพันธ์กับการพัฒนาความรุนแรงของมะเร็ง 
และการกระจายตัวที่หนาแน่นขึ้นของแม็คโครฟาจที่ตรวจวัดด้วย CD68 ในเนื้อเยื่อมะเร็งท่อน้ำดีสัมพันธ์กับอัตราการรอดชีพที่สั้นลงของ
ผู้ป่วยและถือเป็นตัวแปรที่มีผลเสียต่อการพยากรณ์โรคของผู้ป่วยที่ไม่ขึ ้นกับตัวแปรอื่น การยับยั้งการแสดงออกของ CD47 บนเซลล์
เพาะเลี้ยงมะเร็งท่อน้ำดีสามารถเพิ่มการเกิดกระบวนการฟาโกไซโตซิสโดยแม็คโครฟาจและส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตของก้อนมะเร็งในหนู
ทดลองได้ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงบทบาทที่สำคัญของ CD47 ในการป้องกันเซลล์มะเร็งท่อน้ำดีจากการกำจัดโดยแม็คโครฟาจ
ด้วยกระบวนการฟาโกไซโตซิส ซึ่งส่งเสริมการเจริญเติบโตของมะเร็งท่อน้ำดี ซึ่งสามารถนำความรู้ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาแนว
ทางการรักษาโรคมะเร็งท่อน้ำดีโดยอาศัย CD47 เป็นเป้าหมายได้ในอนาคต 
 
 

 
 
 



 

 

 

ABSTRACT 

Immune evasion is one mechanism by which a cancer cell acquires during the cancer development and 

progression. Cluster of differentiation 47 or CD47 is a transmembrane glycoprotein that universally expressed on the 

surfaces of cells in the body. CD47 functions in protecting the self-cell from phagocytic removal. The interaction between 

CD47 and signal regulatory protein alpha (SIRPα) on macrophage alleviates the phagocytic signal, so-called “don’t eat 

me” signal. The association between high CD47 expression and the evasion of cancer from the immune surveillance has 

been widely reported in many types of cancer; for example, leukemia, leiomyosarcoma, ovarian, non- small cell lung, 

and breast cancers. However, little is known regarding CD47 in cholangiocarcinoma ( CCA) . Therefore, the significant 

roles of CD47 in CCA was focused herein. 

CCA is an aggressive bile duct cancer. The involvements of chronic inflammation and increased tumor-

associated macrophage (TAM) have been previously reported. Increased TAM infiltration is associated with shorter 

survival of CCA patient. The expression of CD47 in human tissues was explored by immunohistochemistry technique. 

CD47 was highly expressed in CCA when compared to hepatocellular carcinoma (HCC) or peri-cancerous histologically 

normal tissues. In non-papillary CCA subtype, high CD47 expression was significantly correlated with tumor stage (P 

= 0.036) and lymph node metastasis (P = 0.038). The intra-tumoral macrophage infiltration was monitored using CD68 

and MAC387 as the representatives of macrophage markers. Moderate to dense infiltrated CD68-positive macrophages 

were significantly associated with shorter survival of patients (P = 0.007). Moderate to dense CD68-positive macrophage 

infiltration was the independent prognostic factor determined by Cox proportional hazard model (CD68 Hazard ratio; 

2.842, 95% Confident interval; 1.285 - 6.286, P = 0.010).  

CD47 deficient CCA cells were established by clustered regularly interspaced short palindromic repeats 

(CRISPR)-CRISPR associated protein 9 (Cas9) targeting signal peptide on exon 1 of CD47 gene in KKU-213, high 

CD47-expressed cell line. CD47 deficient CCA clones were selected by limiting dilution and clone #19, #23 and #28 

were selected for further studies. The results showed that suppression of CD47 has no effect on cell proliferation of all 

clones. All CD47 deficient CCA clones were more phagocytosed by monocyte-derived macrophages. Xenograft mouse 

model showed decrease of tumor weight and volume were observed in mice injected with CD47 deficient CCA clones.  

 

 

 



 

 

 

In conclusion, the present study showed CD47 on cancer cells and CD68 on infiltrating cells or macrophages 

were highly observed in CCA tissues. Moderate to dense CD68-positive macrophages infiltration was associated with 

shorter survival of patients and it was independent prognostic factor. Loss of CD47 on cancer cell surface promoted 

macrophage phagocytosis in vitro and retarded cancer growth in vivo. This might indicate the significant roles of CD47 

in CCA, especially the protective function against macrophage phagocytosis and cancer promotion. The inhibition of 

CD47 function might be a potential target for CCA treatment. 
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บทคัดย่อ 

อนุภาคนาโนทองถูกนำมาประยุกต์ใช้งานที่หลากหลาย ทั้งทางด้านชีววิทยาของเซลล์ การแพทย์ และชีวเวชศาสตร์ แต่อย่างไรก็
ตามการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับผลของคุณสมบัติอนุภาคนาโนทองต่อเซลล์ในร่างกาย ยังคงจำเป็นที่ต้องศึกษาและเข้าใจถึงการตอบสนองของ
เซลล์ทางภูมิคุ้มกัน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอนุภาคนาโนทองที่มีพื้นผิวเป็นประจุบวกและประจุลบต่อรูปแบบการเข้ า
เซลล์ การกระตุ้นเซลล์ การสร้างไซโตไคน์ และการทำลายเชื้อแบคทีเรียของเซลล์โมโนไซต์ (human leukemic monocyte lymphoma 
cell line; U937) จากผลการทดสอบความเป็นพิษของอนุภาคนาโนทองทั้งสองชนิดด้วยวิธี colorimetric assay และ flow cytometry 
พบว่าอนุภาคนาโนทองทั้งสองชนิดมีความเป็นพิษต่อเซลล์ต่ำ (เซลล์มีชีวิตมากกว่าร้อยละ 80) การทดสอบการเข้าเซลล์ของอนุภาคนาโน
ทองด้วยวิธี Inductively coupled plasma mass spectrometry พบว่าอนุภาคนาโนทองที่มีประจุบวกบนผิวมีแนวโน้มที่จะเข้าเซลล์ผ่าน
กระบวนการ macropinocytosis จากการพบปริมาณการยับยั้งการเข้าเซลล์ด้วยโซเดียมเอไซด์ร้อยละ 13 ในขณะที่อนุภาคนาโนทองประจุ
ลบยังไม่สามารถยืนยันรูปแบบการเข้าเซลล์ที่ชัดเจนได้ ซึ่งการเข้าเซลล์ของอนุภาคนาโนทั้งสองชนิดดังกล่าวนี้ ไม่มีผลต่อการทำลายเยื่ อหุ้ม
เซลล์จากการพบการรั่วของสาร Lactate dehydrogenase ออกนอกเซลล์เพียงร้อยละ 8 และในการศึกษาการตอบสนองของเซลล์เมื่อมี
อนุภาคนาโนทองภายในเซลล์ โดยการตรวจวิเคราะห์การสร้างไซโตไคน์ด้วยวิธี RT-PCR และ ELISA รวมทั้งการศึกษาการแสดงออกของ 

nuclear factor kappa B (NF-κB) ด้วยวิธี Western blot ซึ่งพบว่าอนุภาคนาโนทองที่มีประจุบวกบนผิวเหนี่ยวนำการทำงานของเซลล์

ผ่านทาง NF-κB ได้ดีกว่าอนุภาคนาโนทองที่มีประจุลบบนผิวถึง 10 เท่า นอกจากนี้ยังพบว่าอนุภาคนาโนทองที่มีประจุบวกบนผิวอาจมีผล
ส่งเสริมในการทำลายเชื้อแบคทีเรียแกรมลบภายในเซลล์ได้ดีกว่าอนุภาคนาโนทองที่มีประจุลบบนผิวและเซลล์ควบคุ มอย่างมีนัยสำคัญ 
อย่างไรก็ตาม เซลล์ที่มีอนุภาคนาโนทองประจุบวกหรือลบอยู่ภายในเซลล์ก็ยังคงสามารถกำจัดแบคทีเรียได้ปกติเช่นเดียวกับเซลล์ควบคุม 
ดังนั้นข้อมูลจากการศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงการตอบสนองที่แตกต่างกันของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันต่ออนุภาคนาโนทองที่มีประจุต่า งกัน โดย
ความแตกต่างของประจุไม่ทำให้เกิดความเป็นพิษและผลกระทบต่อการทำงานของเซลล์ ที่นำไปสู่การประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนทองทาง
การแพทย์อย่างเหมาะสม รวมทั้งอาจนำไปสู่การใช้เพื่อปรับเปลี่ยนการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน โดยอนุภาคนาโนทองที่กำหนดได้ด้วย
ประจุบนผิวอนุภาค 
 
 

 



 

 

 

ABSTRACT 

Nanoparticles especially gold nanoparticles (AuNPs) tend to increase attention in various applications including 

cellular biology, medicine and biomedical sciences. Nevertheless, an understanding of the physical and chemical 

characteristics of AuNPs influencing their interaction with biological systems, particularly immune responses are 

required. This study aimed to investigate the biological effect of spherical AuNPs with positive and negative surface 

charges on the internalizing pathways, cellular activation, cytokine production and bacteria eradication of U937 human 

monocyte cell lines. The U937 cells were treated with AuNPs in different concentrations resulting in low toxicity (more 

than 80% cell viability) determined by colorimetric assay and flow cytometry. In the cellular uptake investigated by IC-

PMS, the results revealed that 13% reduction of cell uptake by NaN3 inhibition indicating AuNPs+ve tended to enter 

through the cells via macropinocytosis; whereas, the AuNPs-ve uptake pathways were still unclear. The internalization 

has no effect on cellular destructions implying by the low levels of %LDH (8% LDH release). Interestingly, the 

AuNPs+ve strongly affect the cellular response to produce proinflammatory cytokines activated through NF-kB 

expression 10-folds when compared with AuNPs-ve stimulation, these studies were performed by RT-PCR, ELISA and 

western blot, respectively. Moreover, the AuNPs+ve significantly increased intracellular killing of gram negative 

baceteria compared with AuNPs-ve and control. However, the treated cells still work normally when the infection 

occured. Thus, this interesting ducumentation indicated one part of immune life system interacting with different surface 

charged AuNPs leading to suitable immunomodulation in biomedicine.  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสุขและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความสุขของครอบครัวข้ามรุ่นที่มีสมาชิกย้ายถิ่นไปทำงาน

ต่างประเทศ โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสม มีหน่วยวิเคราะห์ในระดับครัวเรือนและระดับชุมชน มีจังหวัดชัยภูมิเป็นพื้นที่วิจัย เริ่มด้ วยการ
วิจัยเชิงคุณภาพกับกลุ่มเป้าหมาย 2 ส่วน (1) ครอบครัวข้ามรุ่นทั้งหมดในชุมชน 20 ครอบครัว (2) ผู้รู้ ได้แก่ ผู้นำชุมชน คณะกรรมการ
ชุมชน และผู้อาวุโส รวมทั้งหมด 8 คน ใช้การสัมภาษณ์ผ่านแนวทางการสัมภาษณ์ 2 ชุด สำหรับครอบครัวข้ามรุ่นและผู้รู้ในชุมชน ใช้การ
วิเคราะห์เชิงเนื้อหา และการพรรณนาวิเคราะห์ จากนั้นทำวิจัยเชิงปริมาณโดยใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน ได้ครอบครัวข้ามรุ่นใน
จังหวัดชัยภูมิ 345 ครอบครัว เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ที่ผ่านการทดสอบความเชื่อมั่ นจากผู้เชี่ยวชาญ และสัมภาษณ์กับหัวหน้า
ครอบครัวข้ามรุ่น ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลระดับตัวแปรเดียวด้วยสถิติพรรณนา วิเคราะห์ข้อมูลระดับสองตัวแปรด้วยสถิติ  Chi-square และ
การวิเคราะห์ข้อมูลระดับหลายตัวแปรด้วยสถิติถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) รูปแบบพหุระดับ (Enter) เพื่อทดสอบ
สมมติฐานหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความสุขของครอบครัวข้ามรุ่นที่มีสมาชิกย้ายถิ่นไปทำงานต่างประเทศ 

ผลการวิจัยพบว่า ความสุขของครอบครัวข้ามรุ่นที่มีสมาชิกย้ายถิ่นไปทำงานต่างประเทศ นิยามว่ามีทั้งหมด 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 
(1) บ้านน่าอยู่ หมายถึง การที่สมาชิกในครอบครัวข้ามรุ่นทำกิจกรรมร่วมกัน บริหารจัดการเงินที่มีอยู่อย่างเหมาะสม รู้จักเก็บออมไว้ใช้ยาม
จำเป็น รู ้จักแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างสมาชิกในครอบครัว รู ้จักยอมรับและเปิดใจต่อสิ ่งใหม่ เพื ่อนำความรู้ใหม่ ๆ มาทำให้
ชีวิตประจำวันมีความสุขเพิ่มขึ้น (2) รู้จักตน หมายถึง การที่ครอบครัวข้ามรุ่นสามารถประเมินสถานการณ์ด้านสุขภาพ และ สามารถจัดการ
กับปัญหาสุขภาพและความเครียดในครอบครัว รู้จักปล่อยวางหากเจอปัญหาที่ไม่สามารถจัดการได้ โดยตระหนักถึงข้อจำกัดของครอบครัว
ตนเองเพื่อไม่เพิ่มความทุกข์และเป็นการสร้างความสุขในครอบครัว และ (3) คนน่าคบหมายถึง การที่สมาชิกในครอบครัวข้ามรุ่นช่วยเหลือ
ผู้อื่น มีน้ำใจ รู้จักยิ้มให้ผู้อื่น ไม่นินทาว่าร้ายหรือคดโกงผู้อื่น เพื่อแสดงถึงสำนึกร่วมของการเป็นสมาชิกในชุมชน เพื่อให้ครอบครัวข้ามรุ่นเป็น
ที่รักของคนอื่น ๆ สามารถสร้างรอยยิ้มและความสุขให้ผู้อื่นได้ องค์ประกอบสามประการนี้นำมาสู่การวิจัยเชิงปริมาณที่พบว่า มีครอบครัว
ข้ามรุ่นกว่าร้อยละ 34.8 มีความสุขอยู่ในระดับค่อนข้างน้อยและน้อยตามลำดับ เมื่อเข้าสู่การวิเคราะห์ในระดับหลายตัวแปร พบปัจจัยที่มี 

 
 
 



 

 

 

อิทธิพลสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 ได้แก่ ความสัมพันธ์ทางสังคม (Beta = 0.456) การสนับสนุนด้านวัตถุและ
สิ่งของ (Beta = 0.230) การติดต่อสื่อสารกับผู้ย้ายถิ่น (Beta = 0.167) ผลกระทบจากการย้ายถิ่น (Beta = 0.113) และระดับการศึกษามัถ
ยมศึกษาตอนต้นขึ้นไป (Beta = 0.091) ทั้งนี้ตัวแปรอิสระทั้งหมด ที่นำมาวิเคราะห์สามารถอธิบายการผันแปรของความสุขของครอบครัว
ข้ามรุ่นที่มีสมาชิกย้ายถิ่นไปทำงานต่างประเทศ ได้ถึงร้อยละ 61.1 (R2 = 0.611)  

 
 
 
 
 



 

 

 

ABSTRACT 

The main objectives of this research were to examine happiness of skipped-generation families with international 

migrants and examine factors that influence their levels of happiness. The study employed mixed-method research 

methodology. The units of analysis were household and communities levels. The research area was in Chaiyaphum 

province, Thailand. The author conducted qualitative research, using interviews, with two target groups: 1) twenty 

skipped-generation families with international migrants, and 2) eight well-informed persons such as community leaders, 

community committees, and elders. The author employed two sets of interview guide for each target group. The analyses 

were content analysis and descriptive analysis.  

In quantitative research, the author employed multi-stage random sampling to include 345 skipped-generation 

families in Chaiyaphum. The data was collected from the family leaders using interview guide which was reviewed by 

experts for reliability test. The author employed descriptive statistics for univariate analysis, Chi-square test for bivariate 

analysis, and multiple regression analysis for multivariate analysis to examine factors that influence the levels of 

happiness among skipped-generation families with international migrants and test the hypotheses. 

The result found that there were three elements of happiness for skipped-generation families with international 

migrants: 1) Happy Home means the skipped-generation families doing activities together managed and saved their 

money, exchanged and accepted opinions between family members to bringing new knowledge to make happy in daily 

life. 2) Happy Health means the skipped-generation families assessed and managed the health situation in their family, 

relax when encountering unmanageable problems, and realizing the limitations of their family member and 3) Happy 

Heart means the skipped-generation families helped others, kindness and great smiling for others, do not gossip or cheat 

others to show the good collective consciousness in the community. The result showed that 34.8 percent of skipped-

generation families with international migrants had moderately low and low levels of happiness. In multivariate analysis, 

factors which had the most influence at the statistical significance level of 0.01 and 0.05 were social relationships (Beta 

= 0.456), material supports (Beta = 0.230),  communication with international migrants (Beta = 0.167), effects from 

migration (Beta = 0.113),  and level of education above junior high school (Beta = 0.091). The independent variables in 

multivariate model explained the levels of happiness among skipped-generation families with international migrants at 

the statistical significance level of 0.01, with R2 = 0.611. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ชื่อวิทยานิพนธ์ : อิทธิพลของการจัดการความรู้ทีม่ีผลต่อสมรรถนะของบุคลากรใน
สำนักงานคณบดี คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ผศ.ดร.วิยุทธ์ จำรสัพันธุ์ 

 

นายยุทธพงษ ์จักรคม 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย 3 ประการ 1) เพื่อศึกษากระบวนการจัดการความรู้และสมรรถนะของบุคลากร 2) เพื่อ

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการความรู้กับสมรรถนะของบุคลากร 3) เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะของบุคคลากรใน
สำนักงานคณบดี คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (mixed research) ประกอบด้วยการวิจัยเชิง
คุณภาพ และการวิจัยเชิงปริมาณ  

การวิจัยเชิงคุณภาพ ใช้วิธีการศึกษาจากเอกสาร วิทยานิพนธ์ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และการสัมภาษณ์เจาะลึกกับผู้ที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการความรู้ของสำนักงานคณบดี จำนวน 13 คน ใช้วิธีการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง การวิจัยเชิงปริมาณ กลุ่มตัวอย่างเป็นบุคคลากร
สำนักงานคณบดีคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น กำหนดขนาดประชากรกลุ่มตัวอย่างโดยการใช้สูตรของทาโร ยามาเน่ จำนวน 
247 คน ใช้วิธีการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง โดยการสำรวจมีแบบสอบถาม เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ซึ่งเก็บข้อมูลระหว่างเดือน
มิถุนายน ถึงเดือนกันยายน 2561 
 ผลการวิจัย  
 กระบวนการจัดการความรู้ในสำนักงานคณบดี คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เป็นอีกเครื่องมือหนึ่งที่สามารถช่วยในการ
พัฒนาบุคลากร และพัฒนางาน สู ่การพัฒนาองค์กร โดยส่งเสริมสนับสนุนให้บุคลากรสายสนับสนุน สังกัดสำนักงานคณบดี คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งมีกระบวนการจัดการความรู้ 6 ขั้นตอน ประกอบด้วยการกำหนดองค์ความรู้ที่สำคัญขององค์กร การ
แสวงหาองค์ความรู้ การจัดเก็บองค์ความรู้ การกลั่นกรอง การพัฒนาองค์ความรู้ให้มีความเป็นปัจจุบัน การแลกเปลี่ ยนวิธีการในการนำไป
ปฏิบัติ และการเรียนรู้ของบุคลากร เพื่อพัฒนางาน ซึ่งเน้นผลผลิตหรือผลลัพธ์ของการจัดการความรู้ว่าอะไรคือความรู้ที่สามารถจับต้องได้
และนำไปใช้ประโยชน์ที่เอื้อต่อการพัฒนา และการสร้างวัฒนธรรมองค์กร เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้  

 
 
 



 

 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านการจัดการความรู้กับสมรรถนะของบุคลากร มีระดับความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง ทิศทางบวก 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะของบุคคลากรในสำนักงานคณบดี คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น พบว่ามีตัวแปรที่ถูก
นำเข้าในสมการโดยการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณวิธีการคัดเลือกเข้า สามารถพยากรณ์สมรรถนะของบุคลากร ได้ร้อยละ 33 (R2 = 0.330) 
และมีตัวแปรอิสระบางตัวเท่านั้นที่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะของบุคลากร ได้แก่ ความผูกพันต่อองค์ก ร เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
และความรู้  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The aims of this research consist of three objectives: 1) to study the knowledge management process and 

competency of personnel’s, 2) to investigate the relationship between knowledge management and competency of 

personnel’s, and 3) to examine the factors influencing competency of personnel’s in the Dean’s office at Faculty of 

Medicine, Khon Kaen University. The mixed methods of both qualitative and quantitative were used to conduct in this 

study. The qualitative research was studied through documents, thesis, research involved, and in-depth interviews of 13 

persons relating to knowledge management at the Dean’s office. The sample groups were selected by purposive 

sampling. Whereas the quantitative method, the ones were 247 persons chosen by purposive sampling; the sample sizes 

were determined by Taro Yamane formula. Questionnaire was the tool used for data collection collected from June to 

September 2018. 

The research results are revealed as follows. The knowledge management process in the Dean’s office at Faculty 

of Medicine, Khon Kaen University was another tool used to reinforce human resources and task development to the 

organizational development. By this concept, it reinforces human resources to gain 6 processing steps of knowledge 

management in order to develop their tasks as follows: 1) useful knowledge determination of organization, 2) 

management of body of knowledge 3) screening knowledge 4) developing knowledge management for up to date 5) 

sharing the implementing method for practice 6) and human resources’ learning for development. These mainly focus 

on productivity and output of knowledge management whether what the knowledge is that can be concrete and utilized 

for development and creation the cultural organization to be as a learning organization.   

The relationship between knowledge management factors and competency of personnel’s were at a moderate 

level and positive direction statistically significant at the 0.01 level. 

The factors influencing the competency of personnel’s resources in the Dean's office at Faculty of Medicine, 

Khon Kaen University was found that the factors used to put in the equation using Multiple Regression Analysis, and 

classification method were able to predict the compentency of human resources of 33 percent  ( R2  = 0.330) . Some 

independent variables affected the competency of personnel’s resources: relation toward organization, Information and 

Technology, and knowledge. 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ชื่อวิทยานิพนธ์ : เครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมในระดับอำเภอ จังหวัดมหาสารคาม 
อาจารย์ที่ปรกึษา : ผศ.ดร.ธนพฤกษ์ ชามะรัตน ์

 
นายชวลิต ทิพม่อม 

 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์การวิจัย คือ (1) เพื่อศึกษาการเกิดและพัฒนาการเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมในระดับอำเภอ (2) 

เพื่อศึกษาการดำเนินงานของเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมในระดับอำเภอ (3) เพื่อศึกษาผลของการดำเนินงานของเครือข่ายองค์กรภาค
ประชาสังคมในระดับอำเภอ และ (4) เพื่อพัฒนาแนวทางการดำเนินงานเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมในระดับอำเภอ โดยใช้ระเบียบวิธี
วิจัยเชิงคุณภาพ ผู้ให้ข้อมูลสำคัญ ได้แก่ ตัวแทนกลุ่ม องค์กรภาคประชาสังคม และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในอำเภอยางสีสุราช จำนวน 20 คน 
ซึ่งคัดเลือกโดยวิธีเจาะจง เก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์เชิงลึก ร่วมกับการสังเกตแบบมีส่วนร่วม เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์ที่สุด นอกจากนั้นมี
การสนทนากลุ่ม  เพื่อนำเสนอผลการดำเนินงาน เพื่อรับฟังความคิดเห็นและพัฒนาเป็นแนวทางดำเนินงานให้กับเครือข่ายองค์กรภาคประชา
สังคมในระดับอำเภอ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีการวิเคราะห์เนื้อหาด้วยโปรแกรม ATLAS.ti และโปรแกรม UCINET ศึกษาความสัมพันธ์ ที่
เกิดขึ้นในเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคม  ในระดับอำเภอ ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล โดยวิธีสามเส้าด้วยการใช้แหล่งบุคคลที่
ต่างกัน เวลาต่างกัน และสถานที่ต่างกัน 

ผลวิจัยพบว่า   
1. การเกิดและพัฒนาการเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมอำเภอยางสีสุราช มีพัฒนาการเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมอำเภอ

ยางสีสุราช แบ่งออกเป็น 4 ช่วง ประกอบด้วย ช่วงที่ 1 การเตรียมตัวในการเกิดเครือข่ายองค์กรประชาสังคม (ประมาณปีพ.ศ. 2557) ช่วงที่ 
2 การก่อเกิดเป็นเครือข่ายองค์กรประชาสังคม (ประมาณปี พ.ศ. 2558) ช่วงที่ 3 การขยายตัวพื้นที่การทำงานของเครือข่ายองค์กรประชา
สังคม (ประมาณปี พ.ศ. 2559 – 2560) และช่วงที่ 4 การขยายประเด็นการทำงานของเครือข่ายองค์กรประชาสังคม (ประมาณปี พ.ศ. 2560 
– 2561) โดยมีปัจจัยสาเหตุที่ทำให้เกิดเครือข่าย 5 ปัจจัย ได้แก่ บทบาทหน้าที่ตามภารกิจงาน นโยบายของหน่วยงานรัฐ การจัดต้ังสนับสนุน
โดยหน่วยงานภายนอก สถานการณ์ปัญหาเป็นตัวกำหนด และความต้องการบรรลุเป้าหมายเดียวกัน และมีกระบวนการสร้างเครือข่าย 7 
ขั้นตอน ประกอบด้วย (1) การกระตุ้นให้เกิดการรวมตัว (2) การสร้างจุดร่วม (3) การแสวงหาแกนนำ (4) การแสวงหาสมาชิก (5) การเตรียม
เครือข่าย (6) การสร้างความผูกพัน และ (7) การพัฒนาศักยภาพและขยายผลการทำงาน  
 
 



 

 

 

2. การดำเนินงานของเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมอำเภอยางสีสุราช ได้มีการกำหนดเป้าหมายในการทำงาน กำหนดประเด็น
สาธารณะในการทำงาน 3 ประเด็น ได้แก่ ประเด็นการจัดการขยะ ประเด็นอาหารปลอดภัย และประเด็นผู้สูงอายุ โดยมีขั้นตอนการทำงาน 
3 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียมความพร้อมในการทำงาน การสนับสนุนและติดตามการทำงาน และการสรุปผลการทำงาน  

3. ผลของการดำเนินงานของเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมในระดับอำเภอ แบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ผลที่เกิดขึ้นกับสมาชิก
เครือข่าย ได้รู้จักกันมากขึ้น มีทักษะในการทำงานเกิดความรู้ใหม่ในเรื่องที่ตนเองไม่รู้จัก หรือเกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม ผลที่เ กิดขึ้นใน
พื้นที่ เกิดการประสานงานง่ายขึ้น มีการบูรณาการการทำงาน มีการแลกเปลี่ยนความรู้และบุคลากรระหว่างกัน รวมถึงตัวแทน แต่ละตำบลมี
โอกาสเข้ามาทำงานในระดับอำเภอ ตลอดจนมีการเลือกพื้นที่ต้นแบบเป็นพื้นที่สำหรับศึกษาดูงาน ช่วยให้แกนนำในพื้นที่ได้ถูกยกระดับเป็น
วิทยากร และผลที่เกิดขึ้น ในเชิงนโยบาย ได้มีการนำเอากิจกรรมและรูปธรรมที่ทำได้ดีของเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมอำเภอยางสีสุ
ราช เข้าไปบรรจุไว้ในโครงการชุมชน ตำบล อำเภอ เพื่อเสนอของบประมาณ  

4. แนวทางการพัฒนาการดำเนินงานเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมอำเภอยางสีสุราช มี 2 แนวทาง ได้แก่ แนวทางการพัฒนา
และสนับสนุนคณะทำงานเครือข่ายองค์กรภาคประชาสังคมอำเภอยางสีสุราช และแนวทางการประสานความร่วมมือและขยายการทำงาน
ของเครือข่ายองค์กร ภาคประชาสังคมอำเภอยางสีสุราช  
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The objectives of this research were (1) To study the emergence and development of the civil society organization 

network at the district level, (2) To study the operation of the civil society organization network at the district level, (3) 

To study the performance of the civil society organization network at the district level and (4) To develop guidelines for 

the implementation of the civil society organization network at the district level. This study was applied a qualitative 

research methodology. Data were collected from key informants including 20 representatives of related groups, 

organizations and agencies in Yang Si Surat District. Key informants were selected based on a purposive sampling. In 

addition, in-depth interview and participant observation was also used to obtain the most complete data. Focus group 

discussion was also used to present the performance results, listen to opinions and develop the working guidelines for 

civil society organization network at the district level so that the area could apply obtained data to its operations in the 

district level. Data were analyzed using content analysis via ATLAS.ti and UCINET programs to study the relationships 

in the civil society organization network at the district level including validating the data using different sources of 

people at different times and different settings.   

The results of this research indicated as follows: 

1. The emergence and development of the civil society organization network in Yang Si Surat District could be 

divided into four phases: phase 1 was the preparation for the establishment of the civil society organization network 

(approximately in the year 2014), phase 2 was the establishment of the civil society organization network (approximately 

in the year 2015), phase 3 was expansion of the working area of the civil society organization network (approximately 

during the year 2016 - 2017) and phase 4 was the expansion of work issues of the civil society organization network 

(approximately during 2017 - 2018). There were 5 causal factors leading to the emergence of the civil society 

organization network, namely compulsory roles and duties, establishment supported by external agencies, problem 

situations, and needs to achieve common goals. The network process consisted of seven steps, ( 1)  namely stimulating 

integration, (2) creating a common position, (3) seeking for a leader, (4) seeking for members, (5) preparing the network, 

(6) building bond, and (7) potential development and performance expansion. 

2. The operations of the civil society organization network in Yang Si Surat District have been conducted by setting 

goals and public issues in three 3 issues, namely waste management, food safety, and elderly. In addition, the civil society 

organization network in Yang Si Surat District have operated its work with three steps, namely preparation, support and 

follow-up, and performance summary.  

 

 

 

 



 

 

 

3. The results of the operation of the civil society organization network at the district level were divided into 3 

levels, namely consequences for (1) the network members get to know each other more Have work skills, new knowledge 

in the subject that they do not know Or behavior change (2) local area coordination is easier, integration of work, knowledge 

exchange and personnel between each other, Sub - district representative has the opportunity to work at the district level, 

has chosen the prototype area as a study area And helps the local leaders to be upgraded to be a speaker and (3) policy good 

and concrete activities of the civil society organization network in Yang Si Surat District is defined in the community 

project, Sub - district and district to propose a budget request.  

4. There were two guidelines for developing the operations of the civil society organization network in Yang Si 

Surat District, namely guidelines for developing and supporting working groups of the civil society organization network 

in Yang Si Surat District and guidelines for cooperation and extension of the operation of the civil society organization 

network in Yang Si Surat District.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ชื่อวิทยานิพนธ์ : การเขียนประวัติศาสตร์ชาติในแบบเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
ของจีน 
อาจารย์ที่ปรกึษา : รศ.ดร.ดารารัตน์ เมตตาริกานนท,์ ผศ.ดร.เบญจวรรณ นาราสัจจ ์

 

MISS DANTING LI 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเขียนประวัติศาสตร์ชาติในหนังสือแบบเรียนวิชาประวัติศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นของจีน 

โดยใช้วิธีการศึกษาทางประวัติศาสตร์ (Historical Approach) ด้วยการวิเคราะห์หนังสือแบบเรียนประวัติศาสตร์จีนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

(ชั้นปีที่ 1 และปีที่ 2) เป็นหลัก ซึ่งจัดพิมพ์โดยสำนักพิมพ์เย่ว์ลูซูย่วน (Yuelu Academy) ผู้แต่ง คือ Liu Zongxu (刘宗绪) Ding 

Shuangping (丁双平) และ Liu Linsheng (刘林生) เริ ่มใช้มาตั ้งแต่ปี 2003 จนถึงปัจจุบัน นอกจากนี ้ยังมีเอกสารประเภท

พงศาวดาร (สื่อจี้, 史记) เอกสารประเภทคัมภีร์ (หลุนหยู่,  论语) และเอกสารของพรรคคอมมิวนิสต์จีนประกอบอีกด้วย 
ผลการศึกษาพบว่า หนังสือแบบเรียนประวัติศาสตร์ชุดนี้ มีจุดมุ่งหมายใช้เพื่อเป็นเครื่องมือในการถ่ายทอดประวัติศาสตร์วัฒนธรรม

จีนและวัฒนธรรมต่างประเทศ ปลูกฝังค่านิยมให้นักเรียน ด้วยใช้แนวคิดมาร์กซ์และแนวคิดของเหมาเจ๋อตงเป็นแนวทางในการเขียน และมี
การสอดแทรกปรัชญาดั้งเดิมของจีน ได้แก่ ลัทธิขงจื๊อ ลัทธิเต๋า ฯลฯ จากการศึกษาพบว่าหนังสือแบบเรียนประวัติศาสตร์มีการอธิบายเนื้อหา
เรียงตามลำดับเวลา มีการแบ่งยุคเป็นยุคโบราณกับยุคใหม่และมีการแบ่งยุคตามแนวคิดมาร์กซ์  3 ยุค คือ ยุคสังคมดั้งเดิม ยุคสังคมกึ่งศักดิ
นากึ่งอาณานิคม และยุคสังคมนิยมจีน ส่วนเนื้อหาในหนังสือแบบเรียนมีการหยิบยกเหตุการณ์ทั้งหมด 61 เหตุการณ์ ผู้วิจัยได้เลือก
เหตุการณ์ที่มีการเขียนอุทิศจำนวนหน้ามากที่สุดในแต่ละยุค และยังเป็นเหตุการณ์สำคัญซึ่งถือว่าเป็ นจุดเปลี่ยนประวัติศาสตร์จีนเป็น
ตัวอย่างการศึกษารวม 5 เหตุการณ์มาใช้วิเคราะห์เพื่อชี้ให้เห็นถึงแนวการเขียนเหตุการณ์สำคัญของหนังสือแบบเรียนฉบับนี้ คือ 1) การ
เขียนเกี่ยวกับการกำเนิดอารยธรรมจีน ในหนังสือแบบเรียนได้เน้นให้เห็นพัฒนาการทางสังคมพร้อมสอดแทรกอุดมการณ์ที่ว่าประวัติศาสตร์
จีนมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องตามแนวคิดมาร์กซ์ 2) เหตุการณ์การสิ้นสุดของหกรัฐและการรวบรวมแผ่นดินจีน ซึ่งแบบเรียนได้ชี้ให้เห็นถึง
สาเหตุ กระบวนการและผลของเหตุการณ์พร้อมกับสอดแทรกอุดมการณ์ความเป็นเอกภาพแห่งชาติ 3) เหตุการณ์การเปิดเส้นทางสายไหม 
ซึ่งแบบเรียนมีการชี้ให้เห็นความสำคัญของเส้นทางสายไหมต่อการแลกเปลี่ยนทางการเมือง เศรษฐกิจและวัฒนธรรมระหว่างจีนกับ
ต่างประเทศ 4) เหตุการณ์การสถาปนาสาธารณรัฐประชาชนจีนที่แบบเรียนเน้นการประชุมสภาที่ปรึกษาการเมือง พิธีการสถาปนาประเทศ 
และการปลดปล่อยอย่างสงบของทิเบตพร้อมกับสอดแทรกอุดมการณ์ความเป็นเอกราชและระบบสังคมนิยมจีน และ 5) เหตุการณ์สร้างสังคม 
 



 

 

 

นิยมที่มีอัตลักษณ์จีนที่แบบเรียนเน้นพรรคคอมมิวนิสต์จนีและประชาชนจีนและให้ตระหนักถึงความผิดพลาดด้าน “ซ้าย” ดำเนินการปฏิรูป 

เศรษฐกิจ จนพบเส้นทางการสร้างสังคมนิยมที่มีอัตลักษณ์จีนโดยมีการสอดแทรกทฤษฎีเต้ิงเสี่ยวผิงเป็นหลัก 
ส่วนการนำเสนอบุคคลสำคัญของชาติพบว่า หนังสือแบบเรียนมีการเขียนบุคคลสำคัญ 47 คน สามารถจำแนกได้เป็น 7 กลุ่ม 

ประกอบด้วย 1) จักรพรรดิ 2) นักวิทยาศาสตร์/ผู้สร้างนวัตกรรมทางเทคโนโลยี 3) ผู้นำการปฏิรูป/ ผู้นำปฏิวัติ/ผู้นำทางการเมือง/ผู้นำ
จลาจล 4) ทหาร/ข้าราชการ/ ผู้ปกป้องแผ่นดิน 5) ผู้เปิดเส้นทางติดต่อโลกภายนอก 6) นักปรัชญา/นักคิด และ 7) อื่น ๆ เช่น จิตรกรใน 7 
กลุ่มนี้มีการเขียนกลุ่มจักรพรรดิจำนวนมากที่สุดและมีอุทิศหน้าประวัติศาสตร์ให้มากที่สุดกับกลุ่มผู้นำปฏิรูป/ ผู้นำปฏิวัติ/ผู้นำทางการเมือง/
ผู้นำจลาจลโดยมีการเขียนผู้ปกครองจีนยุคโบราณทั้งด้านดีและด้านผิดพลาด เน้นมาตรการทางการปกครองประเทศ สำหรับการเขียนผู้
ปกปอ้งแผ่นดินได้เน้นให้เห็นถึงวีรกรรม และความสามารถทางการต่อสู้ ส่วนการเขียนถึงผู้นำการปฏิวัติในจีนยุคใกล้ได้เน้นให้เห็นถึงบทบาท 
และแนวคิดในการปฏิวัติและมีการเขียนผู้นำแห่งพรรคคอมมิวนิสต์จีนยุคปัจจุบันด้วยการเน้นแนวคิดและผลงานเด่นมีการสอดแทรก
อุดมการณ์ความรักชาติ ความกล้าหาญตามลัทธิขงจื๊อและจิตวิญญาณแห่งชาติจีนอีกด้วย  

หนังสือแบบเรียนยังให้น้ำหนักกับราชวงศ์ที่มีความเจริญและมีความเสื่อมมากที่สุด มีการเขียนความเจริญด้วยการเน้นถึงความ
สามัคคีของชาติ กองกำลังทหาร สถานการณ์ทางเศรษฐกิจ เป็นต้น ส่วนการเขียนความเสื่อมจะใช้วิธีการช้ีให้เห็นถึงปัจจัยที่ทำให้ชาติอ่อนแอ
สำหรับการเขียนความสำเร็จของชาติจะเขียนโดยรายละเอียดและเขียนถึงความล้มเหลวโดยเขียนสั้น ๆ และมีการเขียนทั้งชัยชนะและความ
พ่ายแพ้โดยใช้คำว่า “ข้ออ้าง” ชี้ให้เห็นความไม่ชอบธรรมที่ต่างชาติเปิดสงครามกับจีนและความไม่เป็นธรรมที่จีนได้รับ มีการเน้นถึงชัยชนะ 
และบทบาทของพรรคคอมมิวนิสต์จีนในสงคราม มีการสอดแทรกอุดมการณ์ค่านิยมหลักทางสังคมนิยมจีนอุดมการณ์ทางการเมืองหลักการ
พื้นฐาน 4 หลักการความคิดที่สำคัญของ “สามตัวแทน” และมีการสอดแทรกอุดมการณ์ที่สืบทอดพื้นฟูและพัฒนาจิตวิญญาณแห่งชาติจีน 

ข้อเสนอแนะ ควรมีการศึกษาการเขียนประวัติศาสตร์โลกในหนังสือแบบเรียนของพรรคคอมมิวนิสต์จีนว่าเป็นอย่างไรโดยเฉพาะ
ภายใต้กลยุทธ์ “หนึ่งแถบ หนึ่งเส้นทาง” ของจีน 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The objectives of this research were to study the national history writing in the history textbook of junior high 

school of China With the research methods of Historical Approach by analyzing the history books of Chinese junior high 

school (1st and 2nd year) Published by Yuelu Academy, The authors are Liu Zongxu, Ding Shuangping and Liu 

Linsheng. There are also Chronicle documents (Records of the Historian), scriptural documents (The Analects of 

Confucius), and documents of the Communist Party of China. 

The study indicated that history textbooks used in this research was taken as a tool to convey Chinese history 

culture and foreign history culture applying Marxism and Mao Zedong's concept as a guide to the writing and there is 

the insertion of traditional Chinese philosophy of Confucianism, Taoism, etc, content was described chronologically. 

The era was divided into ancient and new era. And the Marxism in the content was divided into 3 Periods in the history, 

the Feudal society, the Semi-colonial and Semi-feudal society and the Chinese Socialist era. 61 major events were 

described in the text book, of which 5 core events including the most portrayed events in each period and the events 

reckoned as the turning point in China's history were selected as examples to analyze by researchers, 1) Writing about 

the origins of Chinese civilization, the history textbook emphasized the process of society development and interspersed 

with national ideology that Chinese history is constantly evolving according to the Marxist concept. 2) the end of six 

kingdoms and the forging of mainland China described the cause, the duration, and the result of the event along with the 

ideology of national unity. 3) The event of the opening the Silk Road. Textbook indicated the importance of Silk Road 

to the exchanges of politics, economy and culture between China and foreign countries. 4) Establishment of the People's 

Republic of China, the textbook addressed the Chinese People's Political Consultative Conference, the Founding 

Ceremony of new China and Peaceful Liberation of Tibet With the ideology of independence and Chinese socialism. 5) 

The textbook highlighted the awareness of the mistake of left-leaning of the Chinese Communist Party and the Chinese 

people, the meeting of the right route of building Socialism with Chinese Characteristics at the last stage of the 

implementation of economic reform, which Interspersed with ideology of theory Deng Xiaoping as center. 

The presentation of the important people of China, 47 key figures were written in the text book, which can be 

classified in 7 groups, that is 1) Emperor 2) Scientists 3) Reform Leader / Revolutionary Leader / Political Leader / 

Leader of the Riots 4) Soldier / Government Officer / Defender 5) Peoples who opened the path to outside world. 6) 

Philosophers/thinkers and 7) Others like painters. In these 7 groups, the greatest number of emperors and historians have 

 



 

 

 

been written, with the leaders of the revolution / political leaders / leaders of the riots, both good and wrong of Chinese 

ancient rulers were written, focusing on national administrative measures. The author defended the land, empathized the 

heroic and the ability to fight back. The writing of revolutionary leaders in the near future has highlighted the role, the 

ideology of patriotism. Confucius and Chinese national spirits was interspersed in the concept of revolution and the 

writing of the Communist Party of China With emphasis on the concept and performance.  

The textbook also laid on the most prosperous and degenerate dynasties. It had written the prosperous dynasties 

with emphasis on national unity, military, economic situation, etc. The writing of the degeneration was used to point out 

the factors that make the country weak, national success was written in details, while the failure was written in short text. 

Writing both victory and defeat by using the word "excuse" pointed out the unjustified foreign war against China and 

the injustice that China received, the textbook inserted ideology of core socialist values, Four basic principles, The 

important thought of Three Represents into the description, and there is an ideology that inherited and developed the 

Chinese national spirit. 

Suggestion, apart from my research, the description of the selected history in junior high school and the 

background of the "one belt, one road" policy are also worth studying. 

 

 

 

 

 


