
                                                                                                                                      Thai J. Genet. 2013, 6(1) : 11-24
  

การตรวจสอบความหอมในเช้ือพนัธุกรรมข้าวไร่ไทยโดยใช้เคร่ืองหมาย       
ดีเอน็เอท่ีจ าเพาะต่อยีน Os2AP และการวิเคราะห์คณุภาพหงุต้มและความ
หนาแน่นของธาตเุหลก็ในเมลด็ 
Detection of aroma in Thai upland rice germplasm using DNA markers 
specific to Os2AP gene and analysis of its cooking qualities and seed Fe 
content 
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บทคดัย่อ  

ลกัษณะความหอมในขา้วเป็นลกัษณะที่มี
คุณค่าทางเศรษฐกจิ ถูกควบคุมดว้ยยนี Os2AP มี
ต าแหน่งอยู่บนโครโมโซม 8 งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์ที่จะตรวจสอบความหอมใน เชื้อ
พนัธุกรรมขา้วไร่ของไทยจ านวน 618 ตวัอย่าง โดย
ใชเ้ครื่องหมายดเีอน็เอ 4 ต าแหน่งทีจ่ าเพาะต่อยนี 
Os2AP ไดแ้ก่ Aromarker, 3In2AP, 3’Indel-UTR 
และ 5’SSR ตลอดจนวิเคราะห์คุณภาพหุงต้มและ

 

ความหนาแน่นของธาตุเหล็กในเมล็ด จากผลการ
ตรวจสอบจโีนไทป์พบว่า Aromarker สามารถคดั
แยกขา้วไร่ที่มคีวามหอมออกจากขา้วไร่ไม่หอมได ้
โดยมขีา้วไร่หอมจ านวน 78 ตวัอย่าง แบ่งเป็นขา้ว
เจ้า 20 ตัวอย่าง ขา้วเหนียว 57 ตวัอย่าง และ
ตวัอย่างที่เป็นเฮเทอโรไซกสั จ านวน 1 ตวัอย่าง 
ส่วน 3In2AP marker ไม่สามารถคดัแยกขา้วไร่
หอมในประเทศไทยออกมาได ้นอกจากนี้ยงัพบขา้ว
ไร่ 1 ตวัอย่างทีม่คีวามหอม แต่ Aromarker และ 
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3In2AP marker ไม่สามารถแยกจโีนไทป์ได้ และ
เมื่อวเิคราะหป์รมิาณสาร 2AP โดยวธิ ีHeadspace-
GC/MS พบว่ามปีรมิาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline 
(2AP) เท่ากบั 2.52 ppm เมื่อวิเคราะห์ความ
หลากหลายของยนี Os2AP พบว่าต าแหน่ง 3’Indel-
UTR ม ี3 แอลลลี และ 5’SSR ม ี9 แอลลลี เมื่อ
วเิคราะหค์ุณภาพหุงตม้ของขา้วไร่ พบว่า ประชากร
ขา้วไร่ชนิดขา้วเจา้ส่วนใหญ่มปีรมิาณแป้งอะไมโลส
ต ่า (10-19%) โดยมจี านวนถงึ 223 ตวัอย่าง ค่า
อุณหภูมิแป้งสุกส่วนใหญ่จะต ่ากว่า 70oC เมื่อ
ตรวจสอบความหนาแน่นของธาตุเหลก็ในเมลด็ขา้ว
ไร่โดยใชว้ธิ ีPerls’ Prussian blue พบว่าขา้วไร่สว่น
ใหญ่มีระดบัธาตุเหลก็อยู่ที่ระดบัคะแนน 2 (334 
ตวัอย่าง) และพบขา้วไร่ที่มีปรมิาณธาตุเหล็กสูง 
(คะแนน 3) จ านวน 57 ตวัอย่าง จากผลการทดลอง
ดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมและคุณค่าทางเศรษฐกิจของข้าวไร่ใน
ประเทศไทย สามารถน าไปส่งเสรมิใหเ้กษตรกรบน
พื้นที่สูงปลูก เพื่อเพิ่มความหลากหลายของข้าว
พนัธุป์ลกูต่อไป 

 

ABSTRACT 
The aroma of rice is an important trait 

for its economic value. It is regulated by the 
Os2AP gene, which is located on the long arm 
of chromosome 8. The objective of this 
research is identification of aroma in 618 
samples of Thai upland rice germplasm using 4 
DNA markers located specifically on the Os2AP 
gene: Aromarker, 5'SSR, 3In2AP and 3'indel-
UTR. Cooking qualities and iron content were 
also analyzed in rice seeds. The results 
showed that the Aromarker can be used to 
identify aromatic rice from all samples. A total 
of 78 samples of aromatic upland rice were 

detected by Aromarker including 57 samples of 
glutinous rice, 20 samples of non-glutinous rice 
and one sample of heterozygous genotype. For 
the 3In2AP marker, the aroma in upland rice 
germplasm cannot be identified because it 
showed a monomorphic DNA pattern. In 
addition, one of the aromatic upland rice 
displayed non-aromatic genotype at Aromarker 
and 3In2AP marker, but the 2-acetyl-1-pyrroline 
(2AP) content in brown rice seeds analyzed by 
Headspace-GC/MS was 2.52 ppm. Os2AP 
allele diversity in upland rice germplasm was 
evaluated using 2 DNA markers. The results 
showed that 3 alleles of 3'indel-UTR and 9 
alleles of 5’SSR were detected in this 
population. Cooking qualities of rice grain were 
evaluated by amylose content (AC) and 
gelatinization temperature (GT). A total of 223 
samples showed low amylose content between 
10-19%. Most of them exhibited a GT value 
below 70oC. Perls’ Prussian blue method was 
used to evaluate iron content in brown rice 
seeds. A total of 334 seed samples displayed 
high iron content at level 2, and 53 seed 
samples showed highest iron content at level 3. 
This study presented the high genetic variation 
and economic values of upland rice germplasm 
in Thailand. These rice germplasm can be 
distributed to farmer on highland areas, which 
will increase the genetic diversity of the 
cultivated rice. 

 

 

ค าส าคญั: ความหอม, ขา้วไร่, เครื่องหมายดเีอน็
เอ, ยนี Os2AP, ปรมิาณอะไมโลส, ธาตุเหล็ก 
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บทน า 
ขา้วไร่เป็นขา้วทีป่ลูกในสภาพทีไ่ม่มนี ้าขงั

หรอืสภาพไร่ ส่วนใหญ่อยู่บนพื้นทีสู่ง ลกัษณะเด่น
ของขา้วไร่คอืการทนแลง้ ใชป้รมิาณน ้าน้อยในการ
เจรญิเติบโตและให้ผลผลติ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อ
การปรบัปรุงพนัธุข์า้ว ในปจัจุบนัขา้วไร่ก าลงัใกลจ้ะ
สูญพันธุ์จากประเทศไทย เนื่องจากมีพื้นที่ปลูก
ลดลง ดังนัน้จ าเป็นต้องมีการคัดเลือกข้าวไร่ที่มี
ศกัยภาพผลผลติสงู คุณภาพหุงต้มด ีและมลีกัษณะ
เด่นที่มีประโยชน์ต่อการเกษตรมาส่งเสริมให้
เกษตรกรเพาะปลูก เพื่อสร้างความมัน่คงทาง
อาหารของกลุ่มชาตพินัธุบ์นพืน้ทีส่งู อนัจะเป็นแนว
ทางการอนุรกัษ์ขา้วไร่ที่ยัง่ยนื เพื่อให้การปลูกขา้ว
ไร่ยงัคงอยู่กบัประเทศไทยต่อไป  

ความหอมเป็นลกัษณะหนึ่งที่มคีุณค่าทาง
เศรษฐกจิ ท าให้ขา้วมมีูลค่าเพิม่มากขึน้ กลิน่หอม
ของข้าวเกิดจากการผสมผสานของสารระเหย
มากกว่า 100 ชนิด (Buttery et al., 1982; Petrov 
et al., 1996) แต่มสีารทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลกัคอื
สาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) เป็นสารประกอบที่
มีโครงสร้างเป็นวงแหวน มีกลิ่นหอมคล้ายใบเตย
หรอืกลิน่ขา้วโพดคัว่ ความหอมในขา้วจะมากหรอื
น้อยขึน้อยู่กบัระดบัปรมิาณของสาร 2AP ในขา้ว
หอมจะปรมิาณของสาร 2AP มากกว่าขา้วไม่หอม
ถงึ 100 เท่า (Grosch and Schieberle, 1997) การ
ตรวจสอบความหอมสามารถท าได้คร่าวๆ โดย
วธิีการดมซึ่งเป็นวิธทีี่มคีวามคลาดเคลื่อนสูง หรือ
อาจท าไดโ้ดยการวดัปรมิาณสาร 2AP ในเมลด็ขา้ว
โดยใช ้gas-chromatography/ mass-spectrometry 
(GC/MS) (Wongpornchai et al., 2004) และเทคนิค 
GCxGC-TOFMS (สุปรดีา และคณะ, 2555) ซึ่ง
วธิกีารดงักล่าวใชค้่าใช้จ่ายในการวเิคราะห์สูงมาก 

และถา้เมลด็ขา้วถูกเกบ็รกัษาในสภาพอุณหภูมหิอ้ง
เป็นเวลานาน จะท าให้สารหอมระเหยออกไปหมด 
ท าใหไ้ม่สามารถตรวจสอบความหอมในเมลด็ขา้วได้
ดว้ยวธิดีงักล่าว ในปจัจุบนัไดม้กีารค้นหาต าแหน่ง
ของยนีความหอมในขา้วโดยใชเ้ครื่องหมายโมเลกุล 
และพบว่ายนีความหอมมตี าแหน่งอยู่บนโครโมโซม 
8 มรีะยะห่างจาก RG28 ประมาณ 4.5 cM (Ahn   
et al., 1992) และอยู่ระหว่างต าแหน่ง RG28-RG1 
ครอบคลุมระยะทาง 12 cM (Lorieux et al., 1996) 
ต่อมาไดม้กีารค้นพบยนีหลกั (major gene) ทีท่ า
หน้าทีส่รา้งสารหอม 2AP ในขา้ว ไดแ้ก่ยนี Os2AP 
เป็นยนีดอ้ยท าหน้าทีส่รา้งเอนไซม ์Os2AP ซึง่เป็น
เอนไซมใ์นกลุ่ม amino aldehyde dehydrogenase 
ยนี Os2AP ประกอบดว้ย 15 exon และ 14 intron 
มตี าแหน่งอยู่บนโครโมโซมคู่ที ่8 ก าหนดรหสัการ
สร้างโปรตีนประกอบด้วยกรดอะมโิน จ านวน 503 
ตวั ถ้าเกดิความผดิปกตขิองล าดบัเบสในยนีนี้แล้ว
ท าใหเ้อนไซม ์Os2AP ไม่สามารถท างานได้ เช่น 
ต าแหน่ง 8 bp deletion (GATTAGGC) ที ่exon7 
(Vanavichit et al., 2004) ต าแหน่ง 7 bp deletion 
(CGGGCGC) ที ่exon2 (Shi et al., 2008) ต าแหน่ง 
3 bp insertion ที ่exon13 (Myint et al., 2010) 
ต าแหน่ง 3 SNP ที ่exon7 (Bradbury et al., 2005) 
ต าแหน่ง discontinuous 8 bp deletion และ SNP 
ที ่exon7 (Amarawathi et al., 2008) และต าแหน่ง 
7 bp insertion ที ่exon8 (Amarawathi et al., 
2008) จะส่งผลให ้proline เปลีย่นไปเป็นสารหอม 
2AP (Yoshihashi et al., 2002) ยนี Os2AP จะมี
ความเหมอืนกบัยนี betaine aldehyde dehydro 
genase (BADH) บนโครโมโซม 4 ค่อนขา้งมาก 
ซึ่งต าแหน่งดงักล่าวเป็น minor QTL ที่ควบคุม
ลกัษณะความหอมเช่นกนั (Lorieux et al., 1996)  

จากองค์ความรู้เกี่ยวกับยีนความหอม
ดงักล่าว จงึไดม้กีารพฒันาเครื่องหมายดเีอน็เอที่มี
ความจ าเพาะต่อยีน Os2AP ที่เป็น functional 
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marker สามารถใชจ้ าแนกขา้วหอมออกจากขา้วไม่
หอม ไดแ้ก่ Aromaker (Vanavichit et al., 2004; 
Wanchana et al., 2005) และ 3In2AP marker 
(Myint et al., 2010) ซึง่สามารถน ามาใชต้รวจสอบ
ยีนความหอมในข้าว และใช้คัดเลือกต้นข้าวที่มี
ความหอมออกจากขา้วไม่หอม ไดอ้ย่างรวดเรว็และ
มคีวามแม่นย าถึงระดบัยนี เป็นการลดเวลาในการ
คดัเลอืกและการปรบัปรุงพนัธุข์า้วใหม้คีวามหอมให้
สัน้ลงได้ นอกจากนี้ยงัมีเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ใช้
ศกึษาความหลากหลายของยนี Os2AP ได้แก่ 3’ 
Indel-UTR marker และ 5’SSR marker (Plubpla 
et al., 2010) ในงานวจิยันี้จงึได้น าเครื่องหมาย     
ดีเอ็นเอทัง้ 4 ต าแหน่งมาจ าแนกข้าวหอมใน
ประชากรขา้วไร่พื้นเมอืงในประเทศไทย ตลอดจน
วิเคราะห์ระดับปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ด  และ
ลักษณะคุณภาพหุงต้มที่ส าคัญ ได้แก่ ปริมาณ
แป้งอะไมโลส (amylose content) และอุณหภูมแิป้ง
สุก (gelatinization temperature) ซึ่งลกัษณะ
ดงักล่าวจะเป็นตวัก าหนดคุณภาพของขา้วที่หุงสุก 
โดยขา้วหอมที่ความอ่อนนุ่มคล้ายกบัขา้วหอมมะลิ 
เป็นที่นิยมของผู้บรโิภค สามารถน าไปส่งเสรมิเชงิ
พาณิชยต่์อไปได ้

 

อปุกรณ์และวิธีการ 
การเกบ็รวบรวมตวัอยา่งข้าวไรแ่ละการจ าแนก
ประเภท 

ตวัอย่างขา้วไร่จ านวน 618 ตวัอย่างทีใ่ช้
ในการศกึษาครัง้นี้ ได้มาจากการเกบ็รวบรวมจาก
แปลงเกษตรกรผู้ปลูกข้าวไร่ ในเขตภาคเหนือ
ตอนบนในพื้นที่จงัหวดัเชยีงใหม่ เชยีงราย ล าปาง 
และแม่ฮ่องสอน จ านวน 49 ตวัอย่าง และขอความ
อนุเคราะห์จากหน่วยงานราชการที่เก็บรวบรวม
พนัธุกรรมข้าวไร่ ได้แก่ ศูนย์วิจยัข้าวแม่ฮ่องสอน

 จ านวน 393 ตวัอย่าง ศูนยว์จิยัขา้วสะเมงิ จ านวน 
58 ตัวอย่าง ศูนย์วิจยัข้าวเชียงใหม่ จ านวน 33 
ตัวอย่าง และศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ จ านวน 85 
ตัวอย่าง หลังจากนัน้น าตัวอย่างเมล็ดข้าวมา
กระเทาะเปลอืก เพื่อจ าแนกประเภทของขา้วสารว่า
เป็นข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียว และสีของเมล็ดข้าว
กลอ้ง 
 

การตรวจสอบยีนความหอมโดยใช้เครื่องหมาย
ดีเอน็เอ 

น าตัวอย่างเมล็ดข้าวไร่มาเพาะให้งอก 
ประมาณ 15 วนั หลงัจากนัน้ตดัใบอ่อนขา้วมาสกดั
ดเีอน็เอโดยวธิ ีDNATrap® (หอ้งปฏบิตักิารดเีอน็เอ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร)์ น าตวัอย่าง
ดเีอน็เอขา้วไร่ทัง้หมดมาท า PCR เพื่อเพิม่ปรมิาณ
ชิ้นส่วนของยีน Os2AP โดยใช้ไพรเมอร์ที่มี
ความจ าเพาะต่อยนี Os2AP จ านวน 4 ต าแหน่ง 
ได้แก่ Aromarker, 3In2AP, 3’Indel-UTR และ 
5’SSR (Table 1) ขัน้ตอนปฏกิริยิา PCR ใชต้ามวธิี
ของ Myint et al. (2010) 

น าผลติภณัฑ์ PCR ของตวัอย่างขา้วไร่ 
ไปตรวจสอบรูปแบบของแถบดีเอ็นเอใน 4.5% 
denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
(PAGE) แลว้ยอ้มเจลดว้ยวธิ ีsilver straining ซึ่ง
ดดัแปลงมาจากวธิขีอง Caetano (1997) วเิคราะห์
รูปแบบของแถบดีเอ็น เอของตัวอย่างข้าวไร่ 
เปรยีบเทยีบกบัแถบดเีอน็เอของขา้วพนัธุ์ขาวดอก
มะล ิ105 (KDML105: หอม) และ IR57514 (ไม่
หอม) เพื่อตรวจสอบว่าขา้วไร่พนัธุ์ใดเป็นขา้วหอม 
สรุปความถี่จโีนไทป์ขา้วหอมที่พบในประชากรขา้ว
ไร่ และจดักลุ่มขา้วไร่จากขอ้มูลรูปแบบจโีนไทป์ทัง้ 
4 ต าแหน่งของยีน Os2AP โดยใช้โปรแกรม 
DARwin5 (CIRAD, 2009) 
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Table 1 DNA markers specific to Os2AP gene used for aromatic characterization in Thai upland 
rice germplasm. 
Markers Location on 

Os2AP gene 
Polymorphism PCR product 

(bp) 
References 

Aromarker 
 

exon7  
 

8 bp deletion  
(GATTAGGC) 

320 
 

(Vanavichit et al., 
2004) 

3In2AP  exon13   3 bp insertion (TTA) 197 (Myint et al., 2010) 

3’ Indel-UTR  3’UTR    43 bp deletion 240 (Plubpla et al., 2010) 

5’ SSR  intron4  (TA)n  138 (Plubpla et al., 2010) 

 
การตรวจสอบความหอมในเมลด็ข้าว 
 การตรวจสอบความหอมเบือ้งตน้ จะใช้
วธิกีารดม จ านวน 3 ซ ้า ตามวธิขีอง Yi et al. 
(2009) โดยน าตวัอย่างเมลด็ขา้วกลอ้งของขา้วไร่แต่
ละสายพนัธุจ์ านวน 5 เมลด็มาหกัครึง่ ใสห่ลอด
พลาสตกิขนาด 1.5 ml เตมิน ้ากลัน่จ านวน 500 µl 
น าไปบ่มทีอุ่ณหภมู ิ 65oC นาน 1 ชัว่โมง น ามาดม
กลิน่โดยใชผู้ท้ดสอบจ านวน 3 คน เพื่อทดสอบ
ความหอม เปรยีบเทยีบกบัขา้วขาวดอกมะล ิ 105 
ตวัอย่างขา้วไรท่ีม่กีลิน่หอม แต่แสดงจโีนไทป์ที่
ต าแหน่ง Aromarker และ 3In2AP marker เป็น 
non-aroma จะถูกน ามาวเิคราะหห์าปรมิาณสาร
หอม 2AP โดยวธิ ี Headspace-GC/MS ทีห่อ้ง
ปฏบิตัเิคม ี คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยั 
เชยีงใหม ่
 
การวิเคราะหค์ณุภาพหงุต้ม  

น าตัวอย่ าง เมล็ดข้าวไร่มาวิเคราะห์
ปรมิาณแป้งอะไมโลส (AC) โดยวธิ ี single seed 
quality test (SSQT) ทีป่ระยุกต์จากวธิขีอง Juliano 
et al. (2007) วเิคราะหห์าเปอรเ์ซน็ต์แป้งอะไมโล
สต่อน ้าหนักครึ่งเมล็ด จ านวน 6 ซ ้า โดยวดัค่า
ดูดกลนืแสงที ่620 nm โดยใช ้microplate reader 

spectrophotometer และการวิเคราะห์หาค่า
อุณหภูมแิป้งสุก (GT) จะใช้การหาค่าการสลายตวั 
(alkaline spreading value) ในสารละลายด่าง 
1.7% potassium hydroxide (KOH) จ านวน 3 ซ ้า 
ใหร้ะดบัคะแนนตัง้แต่ 1-6 ตามวธิขีอง Lanceras et 
al. (2000) เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของแต่ละลกัษณะ
ในขา้วไร่แต่ละสายพนัธุก์บัขาวดอกมะล ิ105  
 
การวิเคราะหค์วามหนาแน่นของธาตเุหลก็ในเมลด็ 
 น าตวัอย่างเมลด็ขา้วไร่มาวเิคราะห์ความ
หนาแน่นของธาตุเหล็กโดยวิธี Perls’ Prussian 
blue (Prom-u-thai et al., 2003) โดยน าเมลด็มา
แกะเปลอืกหุ้มเมลด็ จ านวน 5 เมลด็/สายพนัธุ์ แช่
สารฟอกขาว 10 นาท ีเพื่อขดัสทีีผ่วิเมลด็ แล้วล้าง
ดว้ยน ้ากลัน่ประมาณ 2-3 ครัง้ วางเมลด็บนกระดาษ
เพาะเมลด็ทีอ่ยู่ในกล่องพลาสตกิ ฉีดพ่นน ้าใหเ้ปียก
ชื้น ปิดฝาทิ้งไว้นาน 15–20 ชัว่ โมง ผ่าเมล็ด
ตามยาวด้วยมดีแสตนเลสเพื่อใหบ้รเิวณทีส่มัผสัไม่
มธีาตุเหลก็เจอืปน แช่ใน staining solution (2% 
potassium ferrocyanide + 2% hydrochloric acid) 
ทีเ่ตรยีมใหม่ 30 นาท ีลา้งด้วยน ้ากลัน่ 2 ครัง้ๆ ละ 
2 นาที ให้ระดับคะแนนการติดสีน ้ าเงินบริเวณ
เอม็บรโิอ (ferric ferro cyanide; Prussian blue) 
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การใหค้ะแนน มดีงันี้ score 0 = บรเิวณเอม็บรโิอ
ไม่ตดิสเีลย score 1 = บรเิวณเอม็บรโิอตดิสบีา้ง
เลก็น้อย 10-25 % score 2 = บรเิวณเอม็บรโิอตดิสี
ปานกลางประมาณ 25-50 % และ score 3 = 
บริเวณเอ็มบริโอติดสเีข้มมาก การติดสบีริเวณ
เอม็บรโิอจะเปรยีบเทยีบกบัพนัธุ์มาตรฐานจ านวน 
10 พนัธุ์ ได้แก่ mutant-8097 เป็นพนัธุ์มาตรฐาน
คะแนน 0 ขา้วขาวดอกมะล ิ105 ป่ินเกษตร ขา้ว
เหนียวหอมนวล และเจา้หอมนิล เป็นพนัธุม์าตรฐาน
คะแนน 1 สนิเหลก็ Riceberry และ mutant-4643 
เป็นพนัธุม์าตรฐานคะแนน 2 IR68144 และ RD6 
เป็นพนัธุ์มาตรฐานคะแนน 3 โดยข้าวที่มีระดับ
คะแนน 2-3 จดัเป็นพนัธุข์า้วทีม่คีวามหนาแน่นของ
ธาตุเหลก็ในเมลด็สงู (ประมาณ 14 mg Fe/kg) ส่วน
ขา้วทีม่รีะดบัคะแนน 0-1 จดัเป็นพนัธุข์า้วที่มคีวาม
หนาแน่นของธาตุเหล็กในเมล็ดต ่า (น้อยกว่า 10 
mg Fe/kg) (Prom-u-thai et al., 2003) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การจ าแนกประเภทของเมลด็ข้าวไร ่ 

เมื่อน าเมลด็ขา้วจ านวน 618 ตวัอย่าง มา
กะเทาะเปลือกออก น าข้าวกล้องมาตรวจสอบ
ลกัษณะสขีองแป้งและร า พบว่ามีจ านวนข้าวเจ้า 
402 ตวัอย่าง ขา้วเหนียว 194 ตวัอย่าง และ
ตัวอย่างเดียวกนัมีทัง้ข้าวเจ้าและข้าวเหนียว 22 
ตวัอย่าง เมื่อตรวจสอบสขีองขา้วกล้องพบว่ามทีัง้
ขา้วเจา้สขีาว ขา้วเจา้สแีดง ขา้วเหนียวสขีาว ขา้ว
เหนียวสแีดง และขา้วเหนียวสดี า แต่จะไม่พบขา้ว
เจา้สดี า นอกจากนี้ยงัพบว่าในตวัอย่างเดยีวกนั มี
เมลด็ขา้วหลายลกัษณะปะปนกนั เช่น ขา้วเจา้ปน
ขา้วเหนียว ขา้วเจา้สขีาวปนขา้วเจ้าสแีดง ในบาง
ตวัอย่างพบสดัส่วนการปะปนประมาณ 50 % โดย
ส่วนใหญ่เป็นตัวอย่างข้าวไร่ที่เก็บรวบรวมจาก
เกษตรกรทีเ่ป็นชาวเขา ความไม่บรสิุทธิข์องพนัธุ์

ดงักล่าวอาจเป็นเพราะวิธีการเพาะปลูกข้าวของ
ชาวเขา ซึ่งส่วนใหญ่จะน าเมล็ดพนัธุ์ข้าวหลายๆ 
พนัธุ์มารวมกนัแลว้หยอดเมลด็ไปพร้อมกนั จงึท า
ให้พนัธุกรรมขา้วไร่มคีวามบรสิุทธิน้์อย และยงัท า
ใหผ้ลผลติขา้วไร่ในแปลงเกษตรกรค่อนขา้งต ่า ผล
การจ าแนกลกัษณะสญัฐานวทิยาของเมลด็ขา้วไร่
จ าแนกไดต้าม Table 2 
 
การตรวจสอบรปูแบบของยีนความหอมของ
ข้าวไรโ่ดยใช้เครือ่งหมายดีเอน็เอ 
Aromarker 

จากการตรวจสอบรูปแบบยนี Os2AP ใน
ขา้วไร่จ านวน 618 ตวัอย่าง โดยใช้เครื่องหมาย    
ดเีอน็เอ Aromarker พบว่ามขีา้วไร่หอมจ านวน 78 
ตัวอย่าง ส่วนใหญ่พบในข้าวเหนียวมากกว่า (57 
ตวัอย่าง) ส่วนขา้วเจ้าหอมพบเพยีง 20 ตวัอย่าง
เทา่นัน้ ขา้วไร่ไม่หอมพบจ านวน 501 ตวัอย่าง และ
ขา้วไร่ที่มีจโีนไทป์ของยีน Os2AP เป็นเฮเทอโร
ไซกสั จ านวน 39 ตวัอย่าง (Table 2) โดยขา้วไร่
หอมจะมีรูปแบบของแถบดีเอ็นเอของต าแหน่ง 
Aromarker ทีจ่ าเพาะต่อต าแหน่ง 8 bp insertion ที ่
exon7 ประมาณ 320 bp เหมอืนกบัขาวดอกมะล ิ
105 (KD) ซึง่เป็นพนัธุต์รวจสอบขา้วหอม ส่วนขา้ว
ไร่ไม่หอมจะมีรูปแบบของแถบดีเอ็นเอประมาณ 
328 bp เหมอืนกบั IR57514 (IR) ซึ่งเป็นพนัธุ์
ตรวจสอบขา้วไม่หอม (Figure 1A) เครื่องหมาย    
ดีเอ็นเอ Aromarker เป็น functional marker 
สามารถใช้แยกข้าวหอมในประเทศไทยและข้าว
หอมส่วนใหญ่จากทัว่โลกได้ และพบได้มากกว่า
เครื่องหมายดเีอน็เออื่นๆ ทีส่ามารถใชแ้ยกขา้วหอม
ได ้เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Wanchana et al. 
(2005) และ Plubpla et al. (2010) ทีไ่ดต้รวจสอบ
ความหอมในข้าวนาสวนพื้น เมือ งไทย และ 
Vutiyano (2009) ที่ได้ตรวจสอบความหอมในข้าวป่า
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Table 2 Distribution of Os2AP alleles detected by Aromarker in non-glutinous, glutinous and mixed 
glutinous and non-glutinous upland rice samples. 

Types Aroma Non-aroma Heterozygous Total 

Non-glutinous rice 20 371 12 402 

      White 20 328 10 357 

      Red 0 19 2 21 

      Black 0 0 0 0 

      Mixed color 0 24 0 24 

Glutinous rice 57 112 24 194 

      White 14 65 2 82 

      Red 12 29 14 55 

      Black 28 12 2 42 

      Mixed color 3 6 6 15 

Mixed 1 18 3 22 

Total 78 501 39 618 

 
พบว่าขา้วนาสวนทีม่กีลิน่หอม และขา้วปา่หอมทีพ่บ
ในประเทศไทยจะเกดิ 8 bp deletion ทีต่ าแหน่ง 
exon7 เท่านัน้ ซึง่เป็นต าแหน่งของ Aromarker  

 
3In2AP marker 

เมื่อวเิคราะหร์ูปแบบของแถบดเีอน็เอทีไ่ด้
จาก 3In2AP marker ทีจ่ าเพาะต่อต าแหน่ง 3 bp 
insertion ที ่exon13 พบเพยีง 1 รูปแบบ (Figure 
1B) ไม่สามารถแยกขา้วไร่หอมและไม่หอมออกจาก
กนัได้ โดยขา้วไร่ในประเทศไทย ขา้วขาวดอกมะล ิ
105 และขา้ว IR57514 จะแสดงรูปแบบของแถบ   
ดเีอ็นเอเหมือนกนัหมด ขนาดประมาณ 194 bp 
ส่วนพนัธุข์า้ว Pathein Nyunt (PN: ขา้วหอมจาก

เมยีนมาร)์ จะแสดงแถบดเีอน็เอขนาด 197 bp จาก
ผลการศกึษาครัง้นี้แสดงใหเ้หน็ว่า 3In2AP marker 
ไม่พบในข้าวไทยและข้าวไร่ที่เก็บมาจากบริเวณ
ชายแดนที่ติดกับประเทศเมียนมาร์ อาจเป็น
เพราะว่าข้าวหอมในประเทศไทยจัดอยู่ในกลุ่ม 
isozyme กลุ่มที ่ 1 ซึง่เป็นขา้วหอมในกลุ่มจสัมนิ 
(jasmine rice) ส่วนขา้วหอมจากประเทศเมยีนมาร์
มีวิวัฒนาการมาจากข้าวหอมในกลุ่มบาสมาต ิ
(basmati) ที่จดัอยู่ในกลุ่ม isozyme กลุ่มที่ 5 
(Garris et al., 2005; Glaszmann, 1987) ดงันัน้ยนี
ความหอม Os2AP จงึน่าจะมวีวิฒันาการทีแ่ตกต่าง
กนั (Kovach et al., 2009) ท าใหเ้ครื่องหมายดเีอน็เอ
3In2AP ทีจ่ าเพาะต่อขา้วหอมจากประเทศเมยีนมาร ์
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ไม่สามารถใชแ้ยกขา้วหอมในประเทศไทยได ้
 

3’ Indel-UTR marker 
 เมื่อวเิคราะหร์ูปแบบของแถบดเีอน็เอทีไ่ด้
จาก 3’ Indel-UTR marker ทีจ่ าเพาะต่อต าแหน่ง 
43 bp deletion ทีบ่รเิวณ 3’UTR ของยนี Os2AP 
พบเพยีง 3 รปูแบบ (Figure 1C) ไดแ้ก่ รูปแบบที ่1 
จ านวน 431 ตวัอย่าง แสดงรูปแบบของแถบดเีอน็
เหมอืนขาวดอกมะล ิ105 (KD) ขนาด 240 bp 
รูปแบบที ่2 จ านวน 49 ตวัอย่าง แสดงรูปแบบของ
แถบดีเอ็นเอเหมือนข้าวพันธุ์ดอทัย-3 ขนาด 247 
bp รูปแบบที ่3 จ านวน 81 ตวัอย่าง แสดงรูปแบบ
ของแถบดเีอน็เอเหมอืน IR57514 (IR) ขนาด 197 
bp และอกี 57 ตวัอย่าง แสดงรปูแบบของแถบดเีอน็
เอเป็นเฮเทอโรไซกัส โดยข้าวไร่หอมจะแสดง
รูปแบบของ 3’ Indel-UTR แบบเดยีวเท่านัน้ (แอล
ลลี 1: KD) ส่วนในขา้วไม่หอมพบทัง้ 3 รูปแบบ 
โดยพบมากในแบบแอลลลี 1  
 
5’SSR marker 

เมื่อตรวจสอบรปูแบบของแถบดเีอน็เอโดย
ใช้ 5’SSR marker ที่มีต าแหน่งจ าเพาะต่อยีน 
Os2AP ทีบ่รเิวณ microsatellite (TA)n ของ exon4 
พบว่ามทีัง้หมด 9 รูปแบบ (Figure 1D) โดยพบว่า
แอลลลี 1 ขนาด 138 bp (เหมอืนกบัขาวดอกมะล ิ
105) จะมคีวามถีม่ากทีส่ดุคอื 302 ตวัอย่าง คดิเป็น 
48.86 เปอรเ์ซน็ต ์ของประชากรขา้วไร่ทัง้หมด เมื่อ
วิเคราะห์จ านวนรูปแบบของแอลลีลที่ต าแหน่ง 
5’SSR ของยนี Os2AP ในขา้วไร่หอมจะพบความ
หลากหลายของแอลลลีจ านวน 5 แอลลลี ซึง่น้อย
กว่าขา้วไร่ไม่หอมทีพ่บจ านวน 8 แอลลลี นอกจากนี้
ยงัมแีอลลลีทีพ่บเฉพาะในกลุ่มขา้วไร่หอม จ านวน 1 
แอลลลี (แอลลลี 7) และพบเฉพาะในกลุ่มขา้วไร่ไม่
หอม จ านวน 3 แอลลลี (แอลลลี 6, 8 และ 9) จาก

ขอ้มูลดงักล่าวจะเหน็ไดว้่าบรเิวณปลาย 5’ ของยนี 
Os2AP จะมคีวามหลากหลายมากกว่าปลาย 3’ 

 

 
 
Figure 1 DNA patterns of Aromarker (A), 
3In2AP (B), 3’Indel-UTR (C) and 5’SSR 
markers (D) in 618 samples of Thai upland rice 
compared with KDML105 (Thai aromatic rice), 
Pathein Nyunt (Myanmar aromatic rice: PN) 
and IR57514 (non-aromatic rice: IR). 
 
การตรวจสอบความหอมในเมลด็ข้าว 

จากการตรวจสอบความหอมเมลด็ขา้วไร่ 
จ านวน 618 ตวัอย่าง โดยวธิกีารดม พบว่าสามารถ
ตรวจสอบขา้วไร่หอมไดจ้ านวน 35 ตวัอย่าง โดย
ตวัอย่างขา้วไร่หอมทีท่ดสอบโดยวธิกีารดมจะมจีโีน
ไทป์ทีต่ าแหน่ง Aromarker แสดง 8 bp deletion ที ่
exon7 ของยนี Os2AP เหมอืนขาวดอกมะล ิ105 
จ านวน 34 ตวัอย่าง และม ีallele เหมอืน IR57514 
(ขา้วไม่หอม) จ านวน 1 ตวัอย่าง ได้แก่ ขา้วไร่
หมายเลข UP-369 และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณสาร 
2AP ในเมลด็ขา้วกลอ้งโดยวธิ ีHeadspace-GC/MS 
พบว่ามคี่าเฉลีย่ปรมิาณสาร 2AP เท่ากบั 2.52 ppm 
ต่อขา้วกลอ้ง 1 กรมั (Figure 2) จากผลการทดลอง
ดงักล่าวแสดงให้เห็นว่านอกจากต าแหน่ง 8 bp 



ไวพจน์ กนัจ ูและคณะ                  Thai J. Genet. 2013, 6(1) : 11-24       19  

deletion ที ่exon7 และ 3 bp insertion ที ่exon13 
ของยนี Os2AP ยงัมยีนีควบคุมลกัษณะความหอม
ต าแหน่งอื่นๆ ในขา้วไร่พนัธุด์งักล่าว 

 

 
Note: SD = standard deviation, %RSD = the percentage of 
relative standard deviation. 

 

Figure 2 Chromatogram and 2AP content in 
brown rice seeds of UP-369 which were 
analyzed by Headspace-GC/MS compared with 
KDML105 (Thai aromatic rice) and IR57514 
(non aromatic rice: IR). 
 

เมื่อเปรียบเทียบจ านวนข้าวหอมที่ตรวจ
พบโดยวธิกีารดม (34 ตวัอย่าง) กบัจ านวนขา้วหอม
ทีต่รวจพบโดยใช ้Aromarker (78 ตวัอย่าง) พบว่า
การทดสอบความหอมโดยวิธีการดมไม่สามารถ
ตรวจพบข้าวหอม จ านวน 44 ตัวอย่าง จากผล
ดังกล่าวอาจเป็นเพราะว่าตัวอย่างเมล็ดข้าวไร่มี
ปรมิาณสารหอม 2AP น้อยมาก ท าใหผู้ท้ดสอบโดย
วธิกีารดมไม่สามารถรบัรูก้ลิน่หอมได ้ปจัจยัส าคญัที่
มีผลต่อปริมาณสาร 2AP ในเมล็ดข้าว ได้แก่ 
ลกัษณะประจ าพนัธุ์ของขา้วไร่พนัธุด์งักล่าวมคีวาม
หอมน้อย ถูกควบคุมด้วย major gene และ/หรอื

minor gene ตลอดจนลักษณะความหอมเป็น
ลกัษณะปรมิาณ สิง่แวดล้อมมอีิทธพิลมากต่อการ
แสดงออกของยนี (Yoshihashi et al., 2004) ส่งผล
ให้ปรมิาณสาร 2AP มปีรมิาณแตกต่างกนัไปตาม
จ านวนยีนที่ควบคุม และสภาพแวดล้อมในแหล่ง
เพาะปลูก อีกปจัจัยหน่ึงอาจเป็นไปได้ว่าเมล็ดที่
น ามาดมผ่านการตากแดด เพื่อลดความชื้นและมี
อายุเก็บรกัษานาน ท าให้กลิ่นหอมระเหยออกไป 
จากการศกึษาของ Wongpornchai et al. (2004) 
พบว่าขา้วทีผ่่านการตากแดดจนมคีวามชืน้ในเมลด็
ประมาณ 13-15 % แล้วน ามาเก็บในสภาพ
อุณหภูมหิ้องนาน 6 เดอืน จะมีปรมิาณสาร 2AP 
ลดลงประมาณ 67% จงึท าใหย้ากต่อการตรวจสอบ
ความหอมดว้ยวธิกีารดม จากผลการทดลองนี้แสดง
ให้เห็นว่าเครื่องหมายดีเอ็นเอที่เป็น functional 
marker มปีระสทิธภิาพในการจ าแนกขา้วไร่หอมได้
ดกีว่าการทดสอบฟีโนไทป์ซึง่มคีวามผนัแปรสงู  

 
การวิเคราะหค์วามหลากหลายทางพนัธกุรรม
ข้าวไรโ่ดยใช้เครือ่งหมายดีเอน็เอท่ีจ าเพาะต่อ
ยีน Os2AP  

เมื่อน าข้อมูลจโีนไทป์ของขา้วไร่ จ านวน 
618 ตวัอย่างทีไ่ดจ้ากการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอของ
เครื่องหมายดเีอน็เอ จ านวน 4 ต าแหน่ง มาสรุป
จ านวนรปูแบบ พบว่ามรีูปแบบจโีนไทป์ทัง้หมด 70 
แบบ เมื่อน ามาจดักลุ่มโดยใช้โปรแกรม DARwin5 
สามารถแบ่งขา้วไร่ไดเ้ป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ ไดแ้ก่ กลุ่ม
ที่ 1 ขา้วไร่ไม่หอม (homozygous non-aroma) 
ประกอบดว้ย 38 แบบ จ านวน 501 ตวัอย่าง กลุ่มที ่
2 ขา้วไร่หอม (homozygous aroma) ประกอบดว้ย 
14 แบบ จ านวน 78 ตวัอย่าง และกลุ่มที ่3 ขา้วไร่ที่
มี จี โ น ไท ป์  เป็นแอลลีลแบบ เฮ เทอ โ ร ไซกัส 
ประกอบดว้ย 18 แบบ จ านวน 39 ตวัอย่าง (Figure 3) 
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Figure 3 Phylogenetic tree of 618 samples of Thai upland rice based on 4 DNA markers specific to 
Os2AP gene generated by UPGMA method in DARwin5 program (CIRAD, 2009). 
 
การวิเคราะหค์ณุภาพหงุต้มในเช้ือพนัธกุรรมข้าวไร ่
ปริมาณแป้งอะไมโลส 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณแป้งอะไมโลส
โดยวธิ ีsingle seed quality test ในประชากรขา้ว
ไร่จ านวน 618 ตวัอย่าง (Table 3) พบว่าขา้วไร่ที่
เป็นขา้วเจา้ส่วนใหญ่ จะมปีรมิาณแป้งอะไมโลสต ่า 
(10-19%) โดยมจี านวนถงึ 223 ตวัอย่าง คดิเป็น 
36.1% ของประชากรขา้วไร่ทัง้หมด และคดิเป็น 
58.6% ของประชากรขา้วเจ้า ที่พบในประชากร 
(402 ตวัอย่าง) นอกจากนี้ยงัพบว่ามขีา้วไร่ชนิด
ข้าวเจ้า มีปริมาณแป้งอะไมโลสน้อยกว่า 10.0% 
จ านวน 9 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ ขา้วเจ้าปลาบู่ ขา้วแดง 
บอืโซหว้ยปอน จะกุมปือ ดานุท ึขา้วจ่าหลวง ขา้ว
ลายซานซางแม่กดั ข้าวปือแหลง และเจ้าด า ซึ่ง
โดยปกติในประเทศไทย จะไม่พบข้าวเจ้าที่มี
ปรมิาณแป้งอะไมโลสต ่ามากๆ แต่มรีายงานว่าขา้ว
เจ้าในกลุ่มจาปอนิกาบางพันธุ์ จะมีปริมาณแป้ง   
อะไมโลสค่อนข้างต ่ า แสดงให้เห็นว่าข้าวไร่ที่มี
ปรมิาณแป้งอะไมโลสต ่ากว่า 10.0% น่าจะจดัอยู่ใน

กลุ่มจาปอนิกา ซึ่งพบได้น้อยมากในข้าวพื้น
เมอืงไทย 

ในส่วนของข้าว เหนียวจ านวน 194 
ตัวอย่าง พบว่าปริมาณแป้งอะไมโลสอยู่ในช่วง 
1.3-10.0% โดยพบว่ามพีนัธุข์า้วเหนียวทีม่ปีรมิาณ
แป้งอะไมโลสต ่ากว่า 10.0 % จ านวน 173 ตวัอย่าง 
และมพีนัธุ์ขา้วเหนียวที่มปีรมิาณแป้งอะไมโลสสูง
กว่า 10.0% จ านวน 20 ตวัอย่าง ส่วนตวัอย่างขา้ว
ไร่ที่มีข้าวเหนียวปนอยู่กบัข้าวเจ้า จ านวน 22 
ตัวอย่าง พบว่ามีปริมาณแป้งอะไมโลส อยู่ใน
ช่วงกว้างตัง้แต่ 4.6-27.3% เปอร์เซ็นต์แป้ง       
อะไมโลสทีส่งูขึน้อาจมาจากขา้วเจา้ทีป่ะปนอยู่ 
 
อณุหภมิูแป้งสุกโดยวิธี alkaline test 
 จากการวเิคราะหค์่าการสลายตวัของขา้ว
ไร่จ านวน 618 ตวัอย่าง ในสารละลายด่าง 1.7% 
KOH พบว่า ขา้วเจ้าส่วนใหญ่จะมคี่าระดบัคะแนน
การสลายตัวในด่างอยู่ในช่วง 6-7 โดยมจี านวน 
215 ตัวอย่าง จากข้าวเจ้าทัง้หมดจ านวน 402 
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Table 3 Distribution of the percentage of amylose content in 618 Thai upland rice determined by 
single seed quality test method. 

Types Amylose content (%) Frequency Percentage 

Glutinous rice                              1.3-10.0 194 31.4 

Non glutinous rice: lowest amylose content  < 10.0  9 1.5 

Non glutinous rice: low amylose content 10.0-19.0 223 36.1 

Non glutinous rice: medium amylose content 20.0-25.0  101 16.3 

Non glutinous rice: high amylose content 25.0-30.0  48 7.8 

Non glutinous rice: highest amylose content > 30.0  21 3.4 

Glutinous rice+ Non-glutinous rice                              4.6-27.3 22 3.6 

  Total 618 100.0 
 
ตัวอย่าง อุณหภูมิแ ป้งสุก ต ่ ากว่า  70.0 oC 
เช่นเดียวกบัข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีค่าการ
สลายตัวในด่างประมาณ 7 ส่วนขา้วเหนียวพบว่า
สว่นใหญ่จะมคี่าระดบัคะแนนการสลายตวัในด่างอยู่
ในช่วง 4-5 โดยมจี านวน 158 ตวัอย่าง จากขา้ว
เหนียวทัง้หมดจ านวน 194 ตวัอย่าง มอุีณหภูมแิป้ง 

สุก 70.0-74.0 oC และพบขา้วเหนียวทีม่อีุณหภูมิ
แป้งสุกสงู ๆ (74.5-79.0 oC) จ านวน 9 ตวัอย่าง 
ได้แก่ ข้าวเหนียวเปลือกแดง CPAC08018 
CPAC07078 CPAC08020 CPAC08027 
SMDC89001-6 ซวิแดง จะซอืคา และ ขาวโปร่ง
ไคร ้(Table 4) 
 

Table 4 Gelatinization temperature of 618 upland rice identified by alkali spreading value (1.7% 
KOH). 

Score Gelatinization temperature Non-glutinous rice Glutinous rice Mixed Total 

1-3 74.5-79oC 100 9 5 114 

4-5 70.0-74.0oC 87 158 14 259 

6-7 Lower than 70.0oC 215 27 3 245 

Total   402 194 22 618 
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การวิเคราะห์ความหนาแน่นของธาตุเหลก็ใน
เมลด็โดยวิธี Perls’ Prussian blue  
 จากการตรวจสอบระดบัคะแนนเฉลี่ยการ
ติดสีน ้ าเงินที่บริเวณเอ็มบริโอของเมล็ดข้าวไร่
เปรยีบเทียบกบัพนัธุ์มาตรฐาน จ านวน 10 พนัธุ ์
พบว่าขา้วไร่ทีม่ปีรมิาณธาตุเหลก็สูง มกีารกระจาย
ตัวในหลายพื้นที่ ทัง้ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือของประเทศไทย  โดยมีข้าวไร่ที่มี
ความหนาแน่นธาตุ เหล็กสูง  ย้อมติดสี Perls’ 
Prussian blue เขม้ทีสุ่ด (คะแนน 3) จ านวน 57 
ตวัอย่าง แบ่งเป็นขา้วเจา้จ านวน 49 ตวัอย่าง และ
ขา้วเหนียวจ านวน 8 ตวัอย่าง ทีเ่กบ็รวบรวมมาจาก
ศูนย์วิจัยข้าวแม่ฮ่องสอน ได้แก่ ข้าวเหนียวหอม
ลซีอ-1 ปอซิูซะแม่กวางเหนือ เหนียวด า แสงลซีอ 
ขา้วแสงป้อม เบลฉ้าว วะยุแหนะแหนะ และ ปีอซิ ู
ข้าวไร่ที่มีความหนาแน่นธาตุเหล็กอยู่ที่ระดับ
คะแนน 2 มจี านวน 334 ตวัอย่าง ขา้วไร่ทีม่คีวาม
หนาแน่นธาตุเหลก็อยู่ที่ระดบัคะแนน 1 มจี านวน 
224 ตัวอย่าง และขา้วไร่ที่มคีวามหนาแน่นธาตุ
เหล็กอยู่ที่ระดบัคะแนน 0 ไม่ติดสยี้อม Perls’ 
Prussian blue มีจ านวน 2 ตัวอย่าง ได้แก่ 
CPAC060014 และ 2R-12 ซึ่งเป็นตวัอย่างทีเ่กบ็
รวบรวมจากศูนย์วจิยัขา้วชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น 
และศนูยว์จิยัขา้วสะเมงิ จงัหวดัเชยีงใหม่ ตามล าดบั 
 

สรปุผลการทดลอง  
 ในการทดลองครัง้นี้  มุ่งเน้นที่จะศึกษา
คุณค่าทางเศรษฐกจิทีส่ าคญัของเชือ้พนัธุกรรมขา้ว
ไร่ในประเทศไทย ไดแ้ก่ ความหอม คุณภาพหุงต้ม 
และความหนาแน่นของธาตุเหล็กในเมล็ดโดยใช้
เทคโนโลยทีีร่วดเรว็และแม่นย า เช่น การตรวจสอบ
ความหอมโดยใชเ้ครื่องหมายดเีอน็เอ การวเิคราะห์
ปรมิาณแป้งอะไมโลสอย่างรวดเรว็โดยใชว้ธิ ีSSQT 
และการคดักรองข้าวธาตุเหล็กสูงโดยวิธี Perls’

 

Prussian blue จากผลการทดลองไดพ้บขา้วเจา้และ
ขา้วเหนียวหอมจ านวน 78 ตวัอย่าง คดิเป็น 12.6% 
จากตวัอย่างทัง้หมด 618 ตวัอย่าง เมื่อตรวจสอบ
ลกัษณะทางสญัฐานวทิยา คุณภาพหุงตม้ และความ
หนาแน่นของธาตุเหลก็ในเมล็ด พบว่าขา้วไร่หอม
บางตวัอย่างมลีกัษณะเหมอืนขา้วขาวดอกมะล ิ105 
เช่น บือคึ และ มะลิน ้าหนาว และมปีริมาณธาตุ
เหลก็สงู เช่น บอืกะชอเม เจา้หอม และ เบลฉ้าว ซึง่
ขา้วไร่ที่มลีกัษณะเด่นเหล่านี้จะต้องน าไปทดสอบ
ผลผลติ ก่อนทีจ่ะน าไปส่งเสรมิใหเ้กษตรกรในพืน้ที่
สงูปลูก โดยเฉพาะอย่างยิง่พืน้ทีป่ลูกยางพาราใหม่
ในเขตภาคเหนือ ที่มีจ านวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
และยงัขาดการใชป้ระโยชน์อย่างเตม็ศกัยภาพจาก
พืน้ที่ปลูกในระยะที่ต้นยางพารามขีนาดเลก็ อนัจะ
เป็นการอนุรักษ์ข้าวไร่ที่ก าลังอยู่ในภาวะใกล้สูญ
พันธุ์ และมีพื้นที่ปลูกลดลงอย่างมาก เนื่องจาก
เกษตรกรหันไปปลูกพืช เศรษฐกิจอื่นๆ ที่ ให้
ผลตอบแทนมากกว่า ส่วนตัวอย่างข้าวไร่หอม
หมายเลข UP-369 ที่แสดงจีโนไทป์ที่ต าแหน่ง 
Aromarker และ 3In2AP เป็น non-aroma จะถูก
น ามาค้นหาต าแหน่งยีนอื่นๆ ที่ควบคุมลักษณะ
ความหอม และน ามาผสมข้ามกบัขา้วไม่หอมเพื่อ
พฒันาประชากรชัว่ที่ F2 ซึ่งจะน าไปใช้ทดสอบ
ความสมัพนัธ์และการกระจายตัวของเครื่องหมาย  
ดีเอ็นเอกับลักษณะความหอมในข้าวไร่สายพันธุ์
ดงักล่าว 
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