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บทคัดยEอ 

ความหอมและคุณภาพการหุงต2ม ถือเป8นลักษณะเป<าหมายสำคัญหนึ่งของการพัฒนาพันธุFข2าวเจ2าหอมพื้นนุIม
ซึ่งได2รับความนิยมสูงจากผู2บริโภค งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคFเพื่อตรวจสอบลักษณะความหอมและคุณภาพหุงต2มของข2าว
เจ2าสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน จำนวน 7 สายพันธุF ซึ่งได2จากการปรับปรุงพันธุFแบบผสม
กลับและใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอชIวยคัดเลือกระหวIางพันธุFหอมวาริน (พันธุFรับซึ่งมีลักษณะทนน้ำทIวมฉับพลัน) และ กข
75 (พันธุFให2ยีนต2านทานโรคไหม2) ยืนยันการคงอยูIของยีน badh2, Wxb และ SSIIa-TT ควบคุมลักษณะความหอม 
ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker, Waxy และ SNP2340-41 ตามลำดับ 
ประเมินความหอมและคุณภาพการหุงต2ม ประกอบด2วย ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวของแป<งสุก และอุณหภูมิแป<งสุก 
โดยวิธดีมกลิ่น วิเคราะหF colorimetric การวัดระยะทางการไหลของแป<งสกุ และการทดสอบการสลายตัวของเมล็ดข2าว
ในสารละลายดIาง ตามลำดับ ผลจากการประเมิน พบวIาข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน 
ทั้ง 7 สายพันธุF เมล็ดมีกลิ่นหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ (15.60-16.32 เปอรFเซ็นตF) ความคงตัวแป<งสุกอIอน (91.33-
120.67 มิลลิเมตร) และมีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (ASV เทIากับ 6.7-7.0) ซึ่งจัดอยูIในกลุIมเดียวกับข2าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่ง
เป8นพันธุFเปรียบเทียบ ผลการศึกษาแสดงให2เห็นวIาข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน
ดังกลIาวเป8นข2าวเจ2าหอมปริมาณอะไมโลสต่ำแป<งสุกอIอนนุIมและอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ ข2าวสายพันธุFปรับปรุงเหลIานี้จะ
นำเข2าสูIขั้นตอนการศึกษาพันธุF การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพการให2ผลผลิตในระดับสถานี ระหวIางสถานี และ
แปลงเกษตรกร ตIอไป 
คำสำคัญ: การปรับปรุงพันธุFข2าว การใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอชIวยคัดเลือก ความหอม คุณภาพการหุงต2ม 

 

Abstract 

Fragrance and cooking quality are pivotal traits in the development of aromatic and soft-
textured rice varieties, which are highly favored by consumers. This study aimed to validate these 
attributes in seven improved rice lines that were developed for resistance to blast disease and 
tolerance to submergence. These lines were derived from a cross between HomWarin, a recipient 
variety conferring submergence tolerance, and RD75, a donor variety for blast resistance, through 
marker-assisted backcrossing. The presence of the badh2, Wxb, and SSIIa-TT genes, associated with 
grain fragrance, low amylose content, and low gelatinization temperature, was confirmed using 
Aromarker, Waxy, and SNP2340-41 markers, respectively. The grain fragrance and cooking qualities, 
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including amylose content, gel consistency, and gelatinization temperature of the seven improved 
lines, were evaluated through sensory testing, colorimetric analysis, gel consistency measurements, 
and alkali tests, respectively. The results demonstrated that these lines exhibited notable grain 
fragrance, low amylose content (15.60–16.32%), soft gel consistency (91.33–120.67 mm), and low 
gelatinization temperature (alkali spreading value [ASV] 6.7–7.0). Furthermore, these improved lines, 
which are resistant to blast and tolerant to submergence, were comparable to the widely cultivated 
KDML105 variety. These aromatic, soft-textured, and low gelatinization temperature rice lines will 
undergo further selection for superior agronomic traits, and evaluate for yield performance and 
stability in intra-, inter-, and farmer-level trials. 
Keywords: rice breeding, marker-assisted selection (MAS), grain fragrance, cooking qualities  

 

คำนำ 

ความหอมและคุณภาพการหุงต2มถือเป8นลักษณะสำคัญที่ใช2กำหนดคุณภาพและราคาของข2าว และมีผลตIอการ
ตัดสินใจเลือกซื้อข2าวของผู2บริโภค ข2าวแตIละพันธุFจะมีกลิ่นหอมที่แตกตIางกันไปตามพันธุกรรมของข2าวพันธุFนั้น ๆ เชIน
ข2าวหอมมะลิ (ขาวดอกมะลิ 105 และ กข15) เป8นข2าวคุณภาพพรีเมี่ยมของประเทศไทยมีกลิ่นหอมคล2ายใบเตย ซึ่งเกิด
จากการผสมผสานของสารหอมระเหยมากมายหลายชนิด โดยมีสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) เป8นสารหลักของ
กลิ่นหอมดังกลIาว โดยจะถูกเก็บสะสมไว2ในสIวนตIาง ๆ ของต2นข2าวโดยเฉพาะในเมล็ด สIวนข2าวบาสมาติซึ่งเป8นข2าวหอม
ของประเทศอินเดียนั้นมีกลิ่นหอมคล2ายถั่วหอม เป8นต2น (Riabroy et al., 2013) 

เมล็ดข2าวมีคารFโบไฮเดรตที่มีสตารFซเป8นองคFประกอบเคมีหลักร2อยละ 95 รองลงมาเป8นโปรตีน ไขมัน ใย
อาหาร และเถ2า (Hori and Sun, 2022; Naivikul, 2007) ซึ่งองคFประกอบตIาง ๆ เหลIานี้แตกตIางกันขึ้นอยูIกับพันธุFข2าว 
และสภาพแวดล2อมของพื้นที่ปลูก แป<งข2าวเป8นโพลิเมอรFของน้ำตาลกลูโคสที่อยูIในรูปของ anhydroglucose unit 
(AGU) เชื่อมตIอกันเป8นสายยาวในรูปของเม็ดแป<ง (starch granule) ซึ่งน้ำตาล AGU จัดเรียงโมเลกุลในลักษณะเส2นตรง 
เรียกวIา อะไมโลส (amylose) และโมเลกุลเชิงกิ่ง เรียกวIา อะไมโลเพคติน (amylopectin) สัดสIวนของอะไมโลสและ 
อะไมโลเพคตินจะแตกตIางกันออกไปแล2วแตIชนิดและพันธุFข2าว ซึ่งปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคตินนี้เองที่ทำให2ข2าว
มีคุณภาพการหุงต2มและรับประทานที่แตกตIางกัน (Naivikul, 2007) คุณภาพการหุงต2มของข2าวเป8นลักษณะทางเคมี
ของแป<งในเอนโดสเป�รFมที่ถูกควบคุมด2วยลักษณะที่สำคัญ 3 ลักษณะ คือ ปริมาณอะไมโลส (amylose content, AC) 
อุณหภูมิแป<งสุก (gelatinization temperature, GT) และความคงตัวแป<งสุก (gel consistency, GC) โดยที่ปริมาณอะ
ไมโลสเป8นป�จจัยสำคัญในการกำหนดความนุIมเหนียวของข2าว โดยข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำเมื่อหุงสุกจะได2ข2าวที่มี
ลักษณะนุIมเหนียว ในขณะที่ข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงข2าวสุกจะมีลักษณะแข็งและรIวนฟูขึ้นหม2อ อุณหภูมิแป<งสุกเป8น
อุณหภูมิที ่ทำให2แป<งข2าวเปลี่ยนเป8นเจลมีความสัมพันธFกับระยะเวลาการหุงต2ม ข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูงจะใช2
ระยะเวลาในการหุงต2มนานกวIาข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (Fitzgerald et al., 2009; Naivikul, 2007; Waters et al., 
2006) และความคงตัวแป<งสุกเป8นลักษณะที่ใช2คาดคะเนวIาข2าวสุกเมื่อเย็นแล2วจะมีแนวโน2มที่เนื้อสัมผัสจะแข็งมากหรือ
น2อย ซึ่งมีผลตIอความนุIมเหนียวและแข็งกระด2างของข2าวเมื่ออุณหภูมิลดลง ข2าวที่มีความคงตัวของแป<งสุกแข็งเมื่อหุงสุก
จะได2ข2าวที่แข็งกระด2างมากกวIาข2าวที่มีความคงตัวแป<งสุกอIอน (Kuntawong et al., 2015; Naivikul, 2007) ทั้งนี้เกิด
จากการคืนตัวของแป<งข2าว (retrogradation) ซึ่งเป8นผลจากคุณสมบัติการคืนตัวของแป<งอะไมโลสที่สุกแล2วจะทำให2
ข2าวมีความเหนียวนุIมลดลง โดยที่คุณสมบัติของแป<งเมื่อหุงสุกและเกิดเป8นเจล (gelatinization) จะขึ้นกับสัดสIวนของ 
อะไมโลสและอะไมโลเพคตินที่มีอยูIในแป<งข2าว อะไมโลสเมื่อเกิดเป8นเจลจะมีความแข็งแรงมากกวIาอะไมโลเพคตินที่มี 
เจลอIอน มีผลทำให2เกิดการคืนตัวของแป<งได2งIายกวIาอะไมโลเพคติน (Cuevas and Fitzgerald, 2012; Wang et al., 
2015) ดังนั้นคุณภาพการหุงต2มของข2าวในแตIละพันธุFจะแตกตIางกันขึ้นอยูIกับลักษณะสำคัญสามลักษณะดังกลIาว 
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ป�จจุบันมีการพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความเฉพาะเจาะจงกับยีนควบคุมลักษณะความหอมและคุณภาพ
การหุงต2ม ได2แกI เครื่องหมาย Aromarker ซึ่งจำเพาะเจาะจงกับยีน badh2 ซึ่งมีตำแหนIงบนโครโมโซมที่ 8 ควบคุม
ลักษณะความหอม เครื่องหมาย Waxy พัฒนาให2มีความจำเพาะกับแอลลีล Wxb ของยีน Waxy ซึ ่งมีตำแหนIงบน
โครโมโซมที่ 6 ควบคุมลักษณะปริมาณอะไมโลสต่ำ และเครี่องหมาย SNP2340-41 ซึ่งพัฒนาให2มีความจำเพาะกับยีน 
SSIIa-TT มีตำแหนIงบนโครโมโซมที่ 6 ควบคุมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (Bao et al., 2006; Jantaboon et al., 
2011; Kate-ngam et al., 2008) ซึ่งเครื่องหมายดีเอ็นเอดังกลIาวถูกนำไปใช2เป8นเครื่องมือชIวยคัดเลือกในการปรับปรุง
พันธุFข2าวให2มีความหอมและคุณภาพการหุงต2มได2ตามเป<าประสงคFของนักปรับปรุงพันธุFได2อยIางแมIนยำ เนื่องจากเป8นการ
คัดเลือกที่ยีนควบคุมลักษณะเป<าหมายดังกลIาว ทำให2การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมและคุณภาพหุงต2มตามความ
ต2องการของผู2บริโภคสามารถำเนินการได2อยIางรวดเร็วในป�จจุบัน (Kate-ngam, 2003; 2014) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป8นแหลIงปลูกข2าวที่สำคัญของประเทศมีพื้นที่ปลูกคิดเป8นร2อยละ 60 ของพื้นที่ปลูก
ข2าวประมาณ 38 ล2านไรI จากทั้งประเทศประมาณ 62 ล2านไรI (Office of agricultural economics, 2023) สIวนใหญI
เกษตรกรปลูกข2าวหอมมะลิ (ขาวดอกมะลิ 105 และ กข15) ไว2ขายและปลูกข2าวเหนียวไว2บริโภคในครัวเรือน ข2าวหอม
มะลิ จัดเป8นข2าวคุณภาพสูง (high premium) ข2าวเมื่อหุงสุกจะมีความหอมและนุIมเหนียวได2รับความนิยมจากผู2บริโภค
ทั้งภายในและภายนอกประเทศ อยIางไรก็ตามข2าวหอมมะลิให2ผลผลิตต่ำและอIอนแอตIอศัตรูข2าวโดยเฉพาะโรคไหม2 
ดังนั้นการปรับปรุงพันธุFข2าวเพื่อพื้นที่ปลูกข2าวอาศัยน้ำฝนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือในป�จจุบันจึงมุIนเน2นที่จะปรับปรุง
พันธุFข2าวใหมIให2มีความหอมและคุณภาพการหุงต2มคล2ายข2าวขาวดอกมะลิ 105 และมีลักษณะต2านทานโรคไหม2 รวมถึง
ลักษณะทนทานตIอสภาพแวดล2อมวิกฤต เชIน ทนแล2ง และทนน้ำทIวมฉับพลัน เป8นต2น  

ข2าวหอมวารินเป8นข2าวเจ2าหอมพื้นนุIมที่มีการพัฒนามาจากข2าวสายพันธุFทนแล2ง IR57514 ผลผลิตสูง ปรับตัว
ได2ดีในพื้นที่ปลูกข2าวอาศัยน้ำฝนในลุIมแมIน้ำโขง (Kate-ngam et al., 2011) สามารถทนน้ำทIวมฉับพลันและให2ผลผลิต
เฉลี่ยประมาณ 750 กิโลกรัมตIอไรIในพื้นที่ปลูกข2าวอาศัยน้ำฝนในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตIอมามีการ
พัฒนาตIอยอดงานวิจัยเพิ่มลักษณะต2านทานโรคไหม2เข2าไปยังข2าวเจ2าหอมวาริน โดยใช2หอมวารินเป8นพันธุFรับและ กข75 
เป8นพันธุFให2ยีนต2านทานโรคไหม2 ใช2วิธีปรับปรุงพันธุFแบบผสมกลับจนได2ต2นแบบข2าวเจ2าหอมสายพันธุFปรับปรุงที่มียีน
ต2านทานโรคไหม2 (qBl1 และ qBl11) และยีนทนน้ำทIวมฉับพลัน (Sub1) อยIางไรก็ตามกIอนที่จะนำเข2าสู Iขั ้นตอน
การศึกษาพันธุF การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพการให2ผลผลิต จำเป8นต2องมีการตรวจสอบลักษณะสำคัญของสาย
พันธุFดังกลIาว ซึ่งลักษณะความหอมและคุณภาพการหุงต2มก็เป8นลักษณะประจำพันธุFที่สำคัญของข2าวสายพันธุFปรับปรุง
ต2านทานโรคไหม2 และทนน้ำทIวมฉับพลัน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคFเพื่อตรวจสอบและประเมินลักษณะความ
หอมและคุณภาพหุงต2มในต2นแบบข2าวเจ2าสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลันซึ่งถูกควบคุมโดย
ยีน badh2, Wxb และ SSIIa-TT ข2อมูลความหอมและคุณภาพการหุงต2มซึ่งเป8นลักษณะประจำพันธุFของสายพันธุFข2าว
เหลIานี้จะนำมาใช2เป8นข2อมูลประกอบการตัดสินใจคัดเลือกสายพันธุFดีเดIน ตIอไป 

 

วิธีการศึกษา 

ข1าวสายพันธุ9ปรับปรุงต1านทานโรคไหม1และทนน้ำทHวมฉับพลัน 
ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน (BC2F4) จำนวน 7 สายพันธุF พัฒนามาจาก

คูIผสมระหวIางข2าวพันธุFหอมวาริน (พันธุFรับซึ่งมียีน Sub1 ควบคุมลักษณะทนน้ำทIวมฉับพลัน) และกข75 (พันธุFให2ยีน
ต2านทานโรคไหม2 qBl1 และ qBl11) ปรับปรุงพันธุFโดยวิธีผสมกลับและใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอชIวยคัดเลือก (Kate-
ngam et al., 2014)  
การตรวจสอบยีนควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแปTงสุกต่ำ  

สกัดด ีเอ ็นเอจากใบอIอนข 2าวสายพันธ ุ Fปร ับปร ุงต 2านทานโรคไหม2และทนน้ำท Iวมฉ ับพลัน โดยใช2 
Cetyltrimethyl ammonium bromide (CTAB) based method ซึ่งประยุกตFมาจากวิธีการสกัดดีเอ็นเอของ Doyle 
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and Doyle (1990) จากนั้นนำมาตรวจสอบยีน badh2 และยีน Waxy (Wxb) โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker และ 
Waxy (Table 1) ตามวิธีการของ Juntaboon et al. (2011) สIวนยีน SSIIa-TT ที ่ควบคุมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุก 
ตรวจสอบโดยใช2เครื่องหมาย SNP2340-41 (Table 1) ตามวิธีการของ Kate-ngam et al. (2008) 
 

Table 1 DNA markers for grain fragrance, low amylose content, and low gelatinization temperature 
in improved rice lines resistance to blast disease and tolerance to submergence 

Markers Traits Genes/QTLs Chr. 
Target allele 

size (bp) 
References 

1. Aromarker Grain aroma badh2 8 392 Jantaboon et al. (2011) 
2. Waxy Low amylose content Wxb 6 325 Jantaboon et al. (2011) 
3. SNP2340-41 Low gelatinization 

temperature 
SSIIa-TT 6 500, 458 Kate-ngam et al. (2008) 

 

การประเมินความหอม และคุณภาพการหุงต1มของข1าวสายพันธุ9ปรับปรุงต1านทานโรคไหม1และทนน้ำทHวมฉับพลัน 
ประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวแป<งสุก และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ ในข2าวสายพันธุF

ปรับปรุง จำนวน 7 สายพันธุF เปรียบเทียบกับพันธุFแมI (หอมวาริน) พันธุFพIอ (กข75) และพันธุFเปรียบเทียบ ขาวดอกมะลิ 
105 (positive check variety) และ IR57514 (negative check variety) วางแผนการทดลองแบบสุ IมสมบูรณF 
(completely randomized design: CRD) จำนวน 3 ซ้ำ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

การประเมินความหอมด2วยการดมกลิ่น (sensory test) ตามวิธีการของ Sood and Siddiq (1978) โดยนำ
เมล็ดข2าวกล2องมาทำการผIาครึ่งเมล็ดจำนวน 5 เมล็ด จากนั้นใสIในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 200 
ไมโครลิตร แล2วนำไปบIมที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง จากนั้นให2ผู2ทดสอบดมกลิ่น แล2วบันทึกคะแนน
ความหอมที่ได2กลิ่นตั้งแตI 0 ถึง 1 โดยคะแนน 0 คือ ข2าวไมIมีกลิ่นหอม และ 1 คือ ข2าวมีกลิ่นหอม 

การประเมินปริมาณอะไมโลสด2วยวิธี colorimetric ตามวิธีการของ Juliano et al. (1981) โดยชั่งแป<งข2าว 
0.1000 กรัม เติม 95% เอทธานอล 1 มิลลิลิตร เขยIาให2ละลายแล2วเติมสารละลาย 1N NaOH 9 มิลลิลิตร จากนั้นนำไป
ต2มในน้ำเดือด 10 นาที ทิ้งไว2ให2เย็นปรับปริมาตรโดยใช2น้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร ดูดสารละลายน้ำแป<ง 5 มิลลิลิตร เติม
สารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให2เป8น 100 มิลลิลิตร ด2วยน้ำกลั่นเขยIาให2เข2ากันแล2วนำวัดปริมาณ 
อะไมโลส โดยวัดความสามารถในการดูดกลืนชIวงแสงที ่ 620 นาโนเมตร โดยใช2เครื ่อง spectrophotometer 
เปรียบเทียบคIาที่ได2กับกราฟมาตรฐาน กำหนดคIาปริมาณอะไมโลส ดังนี้ คือ ปริมาณอะไมโลส 10-20 เปอรFเซ็นตF เป8น
ข2าวอะไมโลสต่ำ, 20-25 เปอรFเซ็นตF เป8นข2าวอะไมโลสปานกลาง และ มากกวIา 25 เปอรFเซ็นตF เป8นข2าวอะไมโลสสูง 
(Graham, 2002; Naivikul, 2007) 

การประเมินความคงตัวแป<งสุกโดยวัดจากระยะทางการไหลของแป<งสุกตามวิธีการของ Cagampang et al. 
(1973) โดยชั่งแป<งข2าว 0.1 กรัม ใสIหลอดทดลองขนาด 11x100 มิลลิลิตร เติม 0.025% thymol blue ethanol 0.21 
มิลลิลิตร และเติม 0.2 N KOH 2 มิลลิลิตร เขยIาให2เข2ากันแล2วนำไปต2มในน้ำเดือดเป8นเวลา 8 นาที นำไปแชIในน้ำเย็น
นาน 20 นาที จากนั้นนำไปวางแนวนอนบนกระดาษกราฟนาน 30 นาที แล2วบันทึกผลโดยวัดระยะทางที่แป<งสุกไหล
เป8นมิลลิเมตร การแบIงความคงตัวของแป<งสุกข2าวเมื ่อเย็นตัวลงโดยใช2ระยะทางการไหลของแป<งสุกเป8นเกณฑF
เปรียบเทียบกับคIาเจลมาตรฐาน สามารถแบIงข2าวได2เป8น 3 ประเภท ดังนี้ เจลแข็ง (hard gel) มีระยะทางการไหลของ
แป<งสุกเทIากับ 26-40 มิลลิลิตร เจลนุIมปานกลาง (medium gel) มีระยะทางการไหลเทIากับ 41-60 มิลลิลิตร และเจล 
อIอน (soft gel) มีระยะทางการไหลมากกวIา 60 มิลลิลิตร (Graham, 2002; Naivikul, 2007)  
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การประเมินอุณหภูมิแป<งสุกโดยประเมินจากคIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดF ความเข2มข2น 1.7 เปอรFเซ็นตF (alkali spreading value, ASV) ตามวิธีการของ Little et al. (1958) โดยสุIมเมล็ด
ข2าวจำนวน 10 เมล็ด วางลงในจานแก2วที่มีฝาป�ด (petri dish) แล2วเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดFเข2มข2น 1.7 
เปอรFเซ็นตF ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยให2เมล็ดข2าวจมในสารละลาย จากนั้นป�ดฝาทิ้งไว2ที่อุณหภูมิห2องเป8นเวลา 23 
ชั่วโมง บันทึกผลการสลายตัวของเมล็ดข2าวโดยมีเกณฑFการให2คะแนน ตั้งแตI 1 ถึง 7 (International Rice Research 
Institute, 2013) โดยคะแนน 1 หมายถึง เมล็ดข2าวยังสมบูรณF, 2 หมายถึง เมล็ดข2าวเริ่มพองตัว, 3 หมายถึง เมล็ดข2าว
พองตัว และมีโครงรIางอยูIบ2าง, 4 หมายถึง เมล็ดข2าวพองตัวเต็มที่ และไมIเห็นโครงรIางเมล็ด, 5 หมายถึง เมล็ดข2าวแยก
จากกัน, 6 หมายถึง เมล็ดข2าวสลายตัวแตIยังเห็นเนื้อเมล็ดข2าว และ 7 หมายถึง เมล็ดข2าวสลายตัวหมดโดยไมIเห็น
ลักษณะเมล็ดข2าวเหลืออยูI คIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวสามารถนำมาจัดกลุIมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวได2 โดย
ข2าวที่มีคIา ASV ตั้งแตI 1-3 หมายถึง ข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูง (74.5-80 องศาเซลเซียส), ข2าวที่มีคIา ASV ตั้งแตI 4-5 
หมายถึง ข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกปานกลาง (70-74 องศาเซลเซียส) และ ข2าวที่มีคIา ASV ตั้งแตI 6-7 หมายถึง ข2าวที่มี
อุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (น2อยกวIา 70 องศาเซลเซียส) (Graham, 2002; Naivikul, 2007) 
การวิเคราะห9ข1อมูล 

วิเคราะหFความแปรปรวนทางสถิติของผลการประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวแป<ง
ส ุก และอุณหภูม ิแป <งส ุก ด 2วยว ิธ ี Analysis of Variance (ANOVA) และเปร ียบเท ียบคIาเฉล ี ่ยด 2วยว ิธ ี Least 
Significance Difference (LSD) โดยใช2โปรแกรม STAR statistical tool for agricultural research (version 2.0.1) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ> 

การตรวจสอบยีนควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส และอุณหภูมิแปTงสุก 
จากการตรวจสอบยีน badh2  Wxb และ SSIIa-TT ควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และ

อุณหภูมิแป<งสุกต่ำ โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker Waxy และ SNP2340-41 ตามลำดับ (Table 1) ในข2าวสายพันธุF
ปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน พบวIาข2าวสายพันธุFปรับปรุงฯทั้ง 7 สายพันธุF ปรากฏแถบแอลลีลของ
ยีน badh2 ขนาด 398 bp  แถบแอลลีล Wxb ขนาด 325 bp และ แถบแอลลีลของ SSIIa-TT (ที่ตำแหนIง 2340-
2341) ขนาด 550, 458 bp ตามลำดับ เชIนเดียวกับแอลลีลของยีนดังกลIาวในพันธุFพIอและแมI (กข75 และ หอมวาริน) 
และพันธุFเปรียบเทียบขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งบIงชี้วIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงดังกลIาวทั้ง 7 สายพันธุFเป8นสายพันธุFข2าวที่
เมล็ดมีกลิ่นหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ เชIนเดียวกับพันธุFแมI (หอมวาริน) พันธุFพIอ (กข75) และ
พันธุFข2าวดอกมะลิ 105 แตกตIางจาก IR57514 ซึ่งปรากฏแถบแอลลีลของ Badh2 ขนาด 400 bp  แอลลีลของ Wxa 
ขนาด 310 bp แถบแอลลีลของ SSIIa-GC ขนาด 550, 126 bp ซึ่งบIงชี้วIา IR57514 เป8นสายพันธุFข2าวทีเ่มล็ดไมIมคีวาม
หอม ปริมาณอะไมโลสสูง และมีอุณหภูมิแป<งสุกสูง ตามลำดับ (Figure 1) 
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Figure 1 A), B) Polyacrylamide gel electrophoresis and C) Agarose gel electrophoresis of PCR 
amplification products in seven improve rice lines resistance to blast and tolerance to submergence 
(number 1-7), female parent (HomWarin), male parent (RD75), KDML105 (positive check variety) and 
IR57514 (negative check variety) using Aromarker, Waxy marker and SNP2340-41 
 

การประเมินลักษณะความหอมและคุณภาพการหุงต1มของข1าวสายพันธุ9ปรับปรุงต1านทานโรคไหม1และทนน้ำทHวม
ฉับพลัน  

การประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวแป<งสุก และอุณหภูมิแป<งสุก ดำเนินการในข2าว
สายพันธุFปรับปรุงปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน จำนวน 7 สายพันธุF เปรียบเทียบกับพันธุFแมI (หอม
วาริน) พันธุFพIอ (กข75) ขาวดอกมะลิ 105 พันธุFเปรียบเทียบซึ่งมีความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ ความคงตัวแป<งสุก
อIอน และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ และ IR57514 เป8นสายพันธุFเปรียบเทียบซึ่งมีลักษณะไมIหอม ปริมาณอะไมโลสสูง ความ
คงตัวแป<งสุกปานกลาง และอุณหภูมิแป<งสุกสูง  

จากการประเมินลักษณะความหอมที่ควบคุมด2วยยีน badh2 ในข2าวสายพันธุFปรับปรุงฯ จำนวน 7 สายพันธุF 
โดยวิธีการดมกลิ ่น (sensory test) พบวIา ข2าวสายพันธุ FปรับปรุงดังกลIาวมีคIาคะแนนความหอมเฉลี ่ยเทIากับ 1 
เชIนเดียวกับข2าวขาวดอกมะลิ 105 กข75 และหอมวาริน บIงชี้วIาข2าวพันธุF/สายพันธุFดังกลIาวเป8นข2าวที่มีกลิ่นหอม สIวน
ข2าว IR57514 มีคIาคะแนนความหอมเทIากับ 0 บIงชี้วIาเป8นข2าวที่ไมIมีกลิ่นหอม ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2
ทั้ง 7 สายพันธุF (Table 2) ผลการประเมินความหอมโดยวิธีการดมกลิ่นให2ผลสอดคล2องกับการตรวจสอบยีน badh2 .
โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker (Figure 1A)  
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Table 2 Amylose content, gel consistency, and gelatinization temperature of seven improved rice 
lines resistance to blast and tolerance to submergence derived from a cross between HomWarin and 
RD75 

Lines/varieties 
Cooking quality traits 

AC (%) GT (ASV) GC (mm.) Aroma 

1. UBN14008-811-1 15.95 6.7 99.67 1 

2. UBN14008-858-1 15.71 6.7 94.00 1 

3. UBN14008-886-2 15.60 6.7 104.67 1 

4. UBN14008-922-1 16.05 6.7 110.00 1 

5. UBN14008-928-2 15.83 6.7 120.67 1 

6. UBN14008-936-2 16.32 6.7 91.33 1 

7. UBN14008-942-1 15.61 7.0 99.33 1 

8. HomWarin (recipient female parent) 15.95 6.7 104.67 1 

9. RD75 (donor male parent) 15.67 6.7 109.33 1 

10. IR57514 (negative check) 30.22 2.7 57.33 0 

11. KDML105 (positive check) 15.71 7.0 65.67 1 

F-test * * * - 

LSD 0.05 0.90 0.48 6.27 - 

Mean1/ 15.87 6.71 102.81 1 

CV (%) 3.1 4.4 3.8 - 

AC = amylose content, GT = gelatinization temperature (ASV = alkaline spreading value); GC = gel consistency 

*= Significance at 0.05 probability level 
1/ Mean of seven improved rice lines resistance to blast and tolerance to submergence 

 

ลักษณะความหอมถูกควบคุมด2วยยีนด2อย badh2 (betaine aldehyde dehydrogenase homologue 2) 
มีตำแหนIงบนโครโมโซม 8 (Riabroy et al., 2013; Vanavichit et al., 2005; Wanchana et al., 2005) โดยทั่วไปยีน 
Badh2 (Os2AP) ทำหน2าที่สังเคราะหFเอนไซมF Betaine aldehyde dehydrogenase (BADH) หรือเอนไซมF amino 
aldehyde dehydrogenase (AMADH) ซ ึ ่ งจะเปล ี ่ ยนสาร g-aminobutyraldehyde (GABald) ไปเป 8นสาร g-
aminobutyric acid (GABA) มีผลทำให2ข2าวไมIมีกลิ่นหอม เมื่อเกิดการกลายพันธุFจากยีนเดIน Badh2 ไปเป8นยีนด2อย 
badh2 โดยมีการขาดหายไปของนิวคลีโอไทดFจำนวน 8 นิวคลีโอไทป¨ในบริเวณเอกซอน 7 ในยีน Badh2 มีผลทำให2
การแปลรหัสหยุดกIอนกำหนด (premature stop codon) ทำให2ข2าวพันธุFดังกลIาวไมIสามารถสังเคราะหFเอนไซมF BADH 
เพื่อไปเปลี่ยนสาร GABald ไปเป8นสาร GABA ได2 แตIจะมีการสร2างสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) ขึ้นแทน สIงผล
ทำให2ข2าวมีกลิ ่นหอม (Riabroy et al., 2013; Vanavichit et al., 2005) เครื ่องหมาย Aromarker มีความจำเพาะ
เจาะจงกับยีนที่ควบคุมลักษณะความหอม (gene specific marker) สามารถนำมาใช2เป8นเครื่องมือชIวยในการคัดเลือก 
(marker-assisted selection) ในการปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมได2อยIางมีประสิทธิภาพ เครื่องหมายดังกลIาวถูก
นำไปใช2ในงานปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมทั้งในประเทศและตIางประเทศอยIางกว2างขวาง (Jantaboon et al., 
2011; Kate-ngam et al., 2011; Khanthong et al., 2018; Oo et al., 2015; Yi et al., 2009)  ตัวอยIางเชIน การ
ปรับปรุงสายพันธุFข2าว IR57514 ให2มีความหอมและมีคุณภาพการหุงต2มคล2ายข2าวขาวดอกมะลิ 105 จนได2ข2าวพันธุFใหมI 
“หอมวาริน” (Kate-ngam et al., 2011) และการปรับปรุงพันธุF Manawthukha ของพมIา ซึ่งเป8นข2าวไมIมีกลิ่นหอม 
และมีปริมาณอะไมโลสสูงให2เป8นข2าว Manawthukha สายพันธุFปรับปรุงที่มีกลิ่นหอมและมีปริมาณอะไมโลสปานกลาง
คล2ายข2าวบาสมาติ (Yi et al., 2009) เป8นต2น การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีกลิ่นหอมจะชIวยยกระดับราคาข2าวให2กับ
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เกษตรกรได2 อยIางไรก็ตามนอกจากเกษตรกรจะเลือกปลูกข2าวที่เป8นพันธุFข2าวหอมแล2วยังต2องคำนึงถึงสภาพแวดล2อมที่
เหมาะสมซึ่งเป8นป�จจัยสำคัญที่มีผลตIอความหอมของข2าวอีกด2วย หากข2าวได2รับอุณหภูมิต่ำในขณะข2าวสร2างรวงอIอน 
ออกดอก และสร2างเมล็ด จะทำให2ข2าวสามารถสร2างสารหอมได2มากกวIาในสภาพอุณหภูมิสูง โดยข2าวที่ได2รับอุณหภูมิต่ำ
ในระยะเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะในระยะพลับพลึง (ข2าวออกดอกแล2ว 28-30 วัน) และมีการจัดการระบายน้ำออกจากแปลง 
สามารถชIวยลดการสูญเสียสารหอม 2AP ในชIวงเก็บเกี่ยวได2 (Itani et al., 2004) 

จากผลการวิเคราะหFปริมาณอะไมโลสในข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลันโดยใช2
วิธี colorimetric วัดการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแป<งที่ทราบปริมาณ 
อะไมโลส และกราฟมาตรฐานที่มีคIา Correlation coefficient (R2) เทIากับ 1.000 ที่ได2จากคIาดูดกลืนแสงของข2าว
พันธุFเปรียบเทียบมาตรฐาน จำนวน 5 พันธุF ได2แกI ข2าวขาวดอกมะลิ 105, กข21, กข23, ชัยนาท 1 และ กข6 ผลการ
วิเคราะหFปริมาณอะไมโลส พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงทั้ง 7 สายพันธุF มีปริมาณอะไมโลสอยูIในชIวง 15.60-16.32 
เปอรFเซ็นตF ไมIแตกตIางสถิติกับปริมาณอะไมโลสของข2าวขาวดอกมะลิ 105 (15.71 เปอรFเซ็นตF) กข75 (15.67 
เปอรFเซ็นตF) และหอมวาริน (15.95 เปอรFเซ็นตF) แตIแสดงความแตกตIางทางสถิติอยIางมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับ
ปริมาณอะไมโลสของข2าวสายพันธุF IR57514 ซึ่งเป8นพันธุFตรวจสอบที่มีปริมาณอะไมโลสสูง (30.22 เปอรFเซ็นตF) (Table 
2) ผลการประเมินปริมาณอะไมโลสให2ผลสอดคล2องกับการตรวจสอบยีน Wxb โดยใช2เครื่องหมาย Waxy (Figure 1B)  
ลักษณะปริมาณอะไมโลสต่ำ ถูกควบคุมด2วยแอลลีล Wxb ของยีน Waxy ซึ่งมีตำแหนIงบนโครโมโซมที่ 6 ทำหน2าที่
สังเคราะหFเอนไซมF granule bound starch synthase (GBSS) ในการสังเคราะหFอะไมโลส โดยยีน Waxy มี 3 แอล
ลีล ประกอบด2วย แอลลีล Wxa สIวนใหญIพบในข2าวเจ2าอินดิกาที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลางถึงสูง สIวนแอลลีล Wxb 
พบในข2าวเจ2าอินดิกาที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำและข2าวจาปอนิกา และแอลลีลด2อย wx พบในข2าวเหนียว Wanchana et 
al. (2003) รายงานการเพิ ่มขึ ้นของนิวคลีโอไทป¨ใน exon 2 ของยีน Waxy จำนวน 23 นิวคลีโอไทป¨ (23 bp 
duplication) ทำให2เกิดการแปลรหัสหยุดกIอนกำหนด สIงผลให2ข2าวสังเคราะหFอะไมโลสได2น2อยลงหรือสร2างไมIได2เลย 
ตัวอยIางเชIน ข2าวเหนียว กข6 สIวนข2าวที่มีแอลลีล Wxa จะมีลำดับนิวคลีโอไทดF AGGTATA ที่ตำแหนIง 5′ splice site 
ใน intron 1 ของยีน Waxy เป8นการแสดงออกของยีนแบบปกติ (common allele) สIงผลให2ข2าวสร2างเอนไซมF GBSS 
ที่สมบูรณF ทำให2สามารถสังเคราะหFอะไมโลสได2ในปริมาณสูง โดยพบวIามีปริมาณอะไมโลสสูงกวIาข2าวที่มีแอลลีล Wxb 
ถึง 10 เทIา (Sano, 1984) เชIน ข2าวพันธุFเสาไห2 มีปริมาณอะไมโลสสูงประมาณ 27-28 เปอรFเซ็นตF สIวนข2าวที่มีแอลลีล 
Wxb เป8นผลมาจากการแทนที่ของนิวคลีโอไทดF ตรงตำแหนIง 5′ splice site ใน intron 1 จากนิวคลีโอไทป¨ G ไปเป8น 
T (ATGTATA) [G-T polymorphism] ทำให2มีการสังเคราะหFเอนไซมF GBSS ลดลง สIงผลให2ข2าวมีปริมาณอะไมโลสใน
ปริมาณต่ำ (Ayres et al., 1997; Hirano et al., 1998) เชIน ข2าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสประมาณ 
13-18 เปอรFเซ็นตF ข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำเมื่อหุงสุกจะมีความนุIมเหนียวมากกวIาข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง
ถึงสูง อยIางไรก็ตามข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสเทIากันก็ยังมีความนุIมของข2าวสุกที่แตกตIางกัน ทั้งนี้อาจจะเกี่ยวข2องกับ
ความคงตัวของแป<งสุกและอุณหภูมิแป<งสุกซึ่งเป8นพารามิเตอรFที่สำคัญตIอลักษณะคุณภาพการหุงต2มของข2าวในแตIละ
พันธุFด2วย (Tan et al., 1999) การปรับปรุงพันธุFข2าวเพื่อการบริโภคและสIงออกในป�จจุบันนิยมพันธุFข2าวหอมพื้นนุIมที่มี
คุณภาพการหุงต2มคล2ายกับข2าวดอกมะลิ 105 เป8นสIวนใหญI ซึ่งสายพันธุFข2าวปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวม
ฉับพลันจากงานวิจัยนีก้็มีลักษณะสำคัญดังกลIาวเชIนกัน 

จากผลการประเมินลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวโดยใช2คIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวในสารละลายดIาง (KOH) 
ความเข2มข2น 1.7 เปอรFเซ็นตF (ASV) (Table 2 และ Figure 2) พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำ
ทIวมฉับพลันทั ้ง 7 สายพันธุ F มีคIา ASV อยู IในชIวง 6.7-7.0 ไมIแตกตIางทางสถิติกับคIา ASV ของพันธุ FพIอ (กข75, 
ASV=6.7) พันธุFแมI (หอมวาริน , ASV=6.7) และพันธุFข2าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป8นพันธุFตรวจสอบอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ 
(ASV=7.0) บIงชี้วIาข2าวพันธุF/สายพันธุFดังกลIาวมีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ แตIแตกตIางทางสถิติอยIางมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับ
คIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวในสารละลายดIางของ IR57514 (ASV=2.7) ซึ่งเป8นข2าวพันธุFตรวจสอบที่มีอุณหภูมิแป<งสุก
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สูง คIา ASV มีความสัมพันธFกับอุณหภูมิที ่ให2แป<งข2าวกลายเป8นเจล ซึ่งคIาดังกลIาวสามารถนำมาใช2ในการประเมิน
ระยะเวลาในการหุงต2มข2าวได2 โดยข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ เชIน ขาวดอกมะลิ 105 นั้นพบวIาอุณหภูมิที่ทำให2แป<งข2าว
เปลี่ยนเป8นเจลนั้นใช2อุณหภูมิต่ำกวIา 69 องศาเซสเซียส ซึ่งจะสัมพันธFกับระยะเวลาที่ใช2สำหรับหุงข2าวให2สุก ประมาณ 
12-17 นาที สIวนข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ใช2 IR57514 ซึ่งเป8นสายพันธุFแมIของหอมวาริน เป8น
พันธุFตรวจสอบที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูง พบวIา อุณหภูมิที่ทำให2แป<งข2าวของ IR57514 เปลี่ยนเป8นเจลนั้นต2องใช2อุณหภูมิ
มากกวIา 75 องศาเซสเซียส โดยจะใช2เวลาในการหุงต2มมากกวIา 24 นาที (Department of Agriculture, 2004) ซึ่งผล
การประเมินอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวสายพันธุFปรับปรุงดังกลIาวให2ผลสอดคล2องกับการตรวจสอบยีน SSIIa-TT โดยใช2
เครื่องหมาย SNP2340-41 (Figure 1C)  

 

 
 

Figure 2 Assessment of alkali digestion and spreading in rice seeds of seven improve rice lines 
resistance to blast and tolerance to submergence (number 1-7), female parent (HomWarin), male 
parent (RD75), KDML105 (positive check variety) and IR57514 (negative check variety) using 1.7% KOH 
solution 

 
ลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกต่ำถูกควบคุมด2วยยีน SSIIa-TT มีตำแหนIงอยูIบนโครโมโซม 6 ทำหน2าที่สังเคราะหF

เ อน ไซม F  soluble starch synthase II a (SSIIa) (Bao et al., 2006; Kate-ngam et al., 2008; Siangliw et al., 
2000; Tian et al., 2005) มีบทบาทสำคัญตIอกระบวนการสังเคราะหFอะไมโลเพคติน การแทนที่ของนิวคลีโอไทป¨จาก 
GC ไปเป8น TT (dinucleotide SNP) ที่ตำแหนIง 2340-41 ใน exon 8 สIงผลทำให2เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน
จากลิวซีน (leucine) ในข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกปานกลางถึงสูง ไปเป8นฟ¯นิลอะลานีน (phenylalanine) ในข2าวมี
อุณหภูมิแป<งสุกต่ำ โดยข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (แอลลีล SSIIa-TT) จะสัมพันธFกับระยะเวลาที่ทำให2แป<งข2าวสุกได2เร็ว
กวIาข2าวอุณหภูมิแป<งสุกปานกลาง-สูง (แอลลีล SSIIa-GC) จากความแตกตIางดังกลIาว Kate-ngam et al. (2008) ได2
พัฒนาเครื่องหมาย SNP2340-41 เพื่อใช2ในการติดตามลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวได2 เครื่องหมาย SNP2340-41 
ใช2ในการปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำอยIางกว2างขวางในประเทศไทย (Kate-ngam et al., 2011; Oo et 
al., 2015; Win et al., 2013; Yi et al., 2009)  สอดคล2องกับ Jin et al. (2010) ซึ่งรายงานการพัฒนาสายพันธุFข2าว
ให2มีลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกต่ำและปริมาณอะไมโลสต่ำ โดยใช2เครื ่องหมาย SSIIa-TT และเครื่องหมาย Waxy ที่
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ตามลำดับ โดยนำไปคัดเลือกในประชากรลูกผสมกลับระหวIางข2าวพันธุF II-32B (พันธุFรับ) และพันธุF Yixiang B (พันธุFให2) 
นำต2นที่ผIานการคัดเลือกมาวิเคราะหFคุณภาพการหุงต2มโดยวิธีการทางเคมี พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุง BC2F4 ที่
คัดเลือกได2มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำโดยมีคIา pasting temperature อยูIในชIวง 71.7-73.9 องศาเซลเซียส และมีปริมาณอะ
ไมโลสต่ำเฉลี่ยตั้งแตI 14.4-15.5 เปอรFเซ็นตF เชIนเดียวกับข2าว Yixiang B ที่มีลักษณะอะไมโลสต่ำและอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ 

นอกเหนือจากลักษณะปริมาณอะไมโลสและอุณหภูมิแป<งสุกแล2ว ความคงตัวแป<งสุกเป8นอีกหนึ่งลักษณะ
สำคัญที่ใช2ประเมินคุณภาพการหุงต2มของข2าว ถึงแม2ลักษณะดังกลIาวจะยังไมIมีการนำเครื่องหมายดีเอ็นเอมาใช2คัดเลือก
แตIการพัฒนาสายพันธุFข2าวให2มีคุณภาพการหุงต2มตามเป<าประสงคFก็จำเป8นต2องมีการประเมินลักษณะความคงตัวแป<งสุก
เพื่อใช2เป8นข2อมูลประจำสายพันธุFข2าวที่มีการพัฒนาขึ้นมาด2วย จากผลการประเมินลักษณะความคงตัวแป<งสุกโดยใช2คIา
ระยะทางการไหลของแป<งสุก พบวIา ระยะทางการไหลแป<งสุกของข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำ
ทIวมฉับพลันทั ้ง 7 สายพันธุ F มีความผันแปรตั ้งแตI 91.33 มิลลิเมตร (UBN14008-936-2) ถึง 120.67 มิลลิเมตร 
(UBN14008-928-2) (Table 2) ซึ่งจัดอยูIในกลุIมเดียวกันกับพันธุFแมI (หอมวาริน , 104.67 มิลลิเมตร) พันธุFพIอ (กข75, 
109.33 มิลลิเมตร) และขาวดอกมะลิ 105 (65.67 มิลลิเมตร) ซึ่งเป8นพันธุFที่มีความคงตัวแป<งสุกอIอน โดยมีระยะการ
ไหลของแป<งสุกมากกวIา 60 มิลลิเมตร (Graham, 2002; Naivikul, 2007) ถึงแม2จะมีความแตกตIางทางสถิติอยIางมี
นัยสำคัญก็ตาม (p>0.05) (Table 2) สIวน IR57514 ซึ่งใช2เป8นพันธุFตรวจสอบความคงตัวแป<งสุกนุIมปานกลาง พบวIามี
ระยะทางการไหลแป<งสุกเทIากับ 57.33 มิลลิเมตร ซึ่งแตกตIางทางสถิติอยIางมีนัยสำคัญกับระยะทางการไหลของข2าว
สายพันธุFปรับปรุงฯ ทั้ง 7 สายพันธุF ลักษณะความคงตัวแป<งสุกเป8นอีกหนึ่งลักษณะที่มีความสำคัญตIอคุณภาพการหุงต2ม
ของข2าวถูกควบคุมด2วยยีนหลัก Waxy บนโครโมโซม 6 และยีนรองบนโครโมโซม 1, 2, 7 (Lanceras et al., 2000; 
Tian et al., 2005; Zhang et al., 2012) ข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสใกล2เคียงกันพบวIาจะมีคุณภาพการรับประทาน 
(eating quality) แตกตIางกัน ทั้งนี้เป8นผลมาจากความแตกตIางของความคงตัวแป<งสุกและอุณหภูมิแป<งสุกของข2าว
พันธุFดังกลIาว ผู2บริโภคสIวนใหญIนิยมรับประทานข2าวที่มีความคงตัวแป<งสุกอIอน (soft gel consistency) ตัวอยIางเชIน 
ข2าวขาวดอกมะลิ 105 และ กข15 ดังนั้น ยีน Waxy นอกจากจะมีบทบาทสำคัญตIอลักษณะปริมาณอะไมโลสแล2วยังมี
บทบาทตIอลักษณะความคงตัวแป<งสุกอีกด2วย Bao et al. (2006) รายงานวIาจากการแทนที่ของนิวคลีโอไทป¨ที่ exon 
10 ของยีน Waxy จาก C ไปเป8น T สIงผลให2เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนจากซีรีน (serine) ในข2าวที่มีความคง
ตัวแป<งสุกแข็งไปเป8นโพรลีน (proline) สIงผลให2ข2าวมีความคงตัวแป<งสุกอIอน นอกจากนั้นยังมีอิทธิพลของยีน SSIIa ที่
ควบคุมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกเข2ามาเกี่ยวข2องอีกด2วย (Waters et al., 2006) ป�จจุบันนักปรับปรุงพันธุFข2าวสIวนใหญI
ของไทยให2ความสำคัญตIอลักษณะปริมาณอะไมโลสต่ำและความคงตัวแป<งสุกอIอนเพื่อปรับปรุงคุณภาพการรับประทาน
และการหุงต2ม (eating and cooking qualities) ของข2าวพันธุFใหมIให2มีลักษณะนุIมเหนียวคล2ายขาวดอกมะลิ 105 

จากการประเมินความหอมและคุณภาพการหุงต2มของข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวม
ฉับพลัน พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงฯ ทั้ง 7 สายพันธุF เมล็ดมีกลิ่นหอม มีปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ 
เชIนเดียวกับข2าวขาวดอกมะลิ 105 พันธุFแมI (หอมวาริน) และพันธุFพIอ (กข75) ผลการศึกษาดังกลIาวแสดงให2เห็นถึง
ประโยชนFของการนำเครื่องหมาย Aromarker Waxy และ SNP2340-41 ที่จำเพาะกับยีน badh2 Wxb และ SSIIa-TT 
มาใช2เป8นเครื่องมือชIวยตรวจสอบยีนควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ ตามลำดับ 
ในสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน เครื่องหมายดีเอ็นเอดังกลIาวจัดเป8นเครื่องหมายที่มี
ความจำเพาะกับยีนควบคุมลักษณะเป<าหมาย (gene specific markers) สามารถคัดเลือกที่ตำแหนIงของยีนได2โดยตรง 
ไมIมีอิทธิพลของสภาพแวดล2อมเข2ามาเกี่ยวข2อง ดังนั้นจึงมีความแมIนยำสูง การนำเครื่องหมายดีเอ็นเอมาใช2เป8น
เครื่องมือชIวยติดตามยีนเป<าหมายหรือชIวยคัดเลือกสามารถชIวยยIนระยะเวลาและลดคIาใช2จIายในการพัฒนาสายพันธุF
ข2าวได2 เนื่องจากการคัดเลือกลักษณะดังกลIาวต2องรอให2ข2าวสุกแกIเก็บเกี่ยวแล2วจึงนำมาประเมินคุณภาพการหุงต2มตาม
วิธีการประเมินลักษณะตIางๆ ดังที่ได2กลIาวมาข2างต2น การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมและคุณภาพการหุงต2มโดยใช2
วิธีการปรับปรุงพันธุFแบบมาตรฐาน (conventional breeding) จึงใช2ระยะเวลานานไมIต่ำกวIา 8-10 ป¯ รวมทั้งเสีย
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คIาใช2จIายในการดูแลต2นข2าวตลอดอายุการเจริญเติบโต อีกทั้งกรณีของลักษณะความหอมซึ่งถูกควบคุมด2วยยีนด2อย ใน
การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมโดยใช2การปรับปรุงแบบผสมกลับนั้น ในทุกรอบของการผสมกลับจำเป8นต2องมีการ
ผสมตัวเองเพื่อให2ยีนด2อยแสดงลักษณะดังกลIาวออกมา จึงจะคัดเลือกลักษณะความหอมได2 ขณะที่การใช2เครื่องหมายดี
เอ็นเอชIวยคัดเลือกสามารถคัดเลือกยีนความหอม (badh2) ซึ่งเป8นยีนด2อยได2อยIางมีประสิทธิภาพตั้งแตIต2นข2าวมีอายุ
เพียง 2-3 สัปดาหF ไมIทำลายต2นข2าว และที่สำคัญสามารถคัดเลือกลักษณะเป<าหมายได2หลายลักษณะพร2อม ๆ กัน 
(Kate-ngam, 2014) ดังนั้นการใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอจึงเข2ามามีบทบาทในการปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมและ
คุณภาพการหุงต2มตามเป<าประสงคFของผู2บริโภคและอุตสาหกรรม ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำ
ทIวมฉับพลันที่มีการยืนยันลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ ความคงตัวแป<งสุกอIอน และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ จะ
ถูกนำเข2าสูIขั้นตอนการศึกษาพันธุF การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพการให2ผลผลิตในระดับสถานี ระหวIางสถานี 
และแปลงเกษตรกรตIอไป 

 

สรุปผลการศึกษา 

การตรวจสอบยีน badh2 Wxb และ SSIIa-TT ในข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวม
ฉับพลันทั้ง 7 สายพันธุF ให2ผลสอดคล2องกับการประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส และอุณหภูมิแป<งสุก สาย
พันธุFข2าวปรับปรุงดังกลIาวมีลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ ความคงตัวแป<งสุกอIอนนุIม และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ
เชIนเดียวกับพันธุFแมI (หอมวาริน) พันธุFพIอ (กข75) และขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป8นพันธุFเปรียบเทียบมาตรฐาน ผล
การศึกษาครั้งนี้แสดงถึงประสิทธิภาพการใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอในการตรวจสอบลักษณะความหอมและคุณภาพการหุง
ต2มในสายพันธุFข2าวปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน 

 

ผลประโยชน>ทับซ7อน 
ผู2เขียนขอประกาศวIาบทความวิจัยนี้ไมIมีผลประโยชนFทับซ2อน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได2รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) และคณะเกษตรศาสตรF 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ขอขอบคุณศูนยFวิจัยข2าวอุบลราชธานีที่ให2ความอนุเคราะหFห2องปฏิบัติการวิทยาการหลังการ
เก็บเกี่ยวในการประเมินคุณภาพการหุงต2มในงานวิจัยนี ้

 

การมีสEวนรEวมในการเขียนบทความของผู7เขียน 

ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: สุรีพร เกตุงาม. การออกแบบการทดลอง และ criteria: สุรีพร เกตุงาม. การ
ปฏิบัติการวิจัยและการเก็บข2อมูล: ลดารัตนF ทันที, ศักดา คงสีลา. การจัดเก็บข2อมูล การวิเคราะหFข2อมูล การแปรผล: 
ลดารัตนF ทันที, สุรีพร เกตุงาม, ฉันทมาศ เชื้อแก2ว. การวิพากษFวิจารณFผล การแสดงการเปรียบเทียบกับข2อสรุปหรือ
องคFความรู2 หรือทฤษฎีเดิม: ลดารัตนF ทันที สุรีพร เกตุงาม. การมีสIวนรIวมในการเขียนต2นฉบับบทความ: ลดารัตนF 
ทันที, ฉันทมาศ เชื้อแก2ว. การให2การสนับสนุนเครื่องมือ ห2องปฏิบัติการ และ ครุภัณฑF: สุรีพร เกตุงาม, อุไรวรรณ  
คชสถิตยF. การแก2ไขและปรับปรุงบทความวิจัย: สุรีพร เกตุงาม, ฉันทมาศ เชื้อแก2ว. การจัดทำภาพประกอบและ
ตารางข2อมูล: ฉันทมาศ เชื้อแก2ว.  
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