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ความแปรปรวนของปริมาณธาตุเหล็กภายในและระหวางพันธุ
ของขาวพื้นเมืองไทย 

Variation of Rice Grain Iron Content Within and Between  
Varieties of Thai Local Rice  

ทรายคํา ปนตาเสน1/ ,ชนากานต พรมอุทัย1/ ศันสนีย จําจด1/ และ เบญจวรรณ ฤกษเกษม1/ 

Saicum Pintasen1/, Chanakan Prom-u-thai1/, Sansanee Jamjod1/ and Benjavan Rerkasem1/ 

 

Abstract: This experiment examined variation of Fe concentration in rice grain of local rice varieties. Seeds of 
17 named varieties were collected in 66 accessions from farmers in Huai Tee-Cha village, Sob Moei District, 
Mae Hong Son. Brown rice from each accession was stained individually with Perls’ Prussian blue, with 
IR68144 (high grain Fe) and KDML105 (low grain Fe) as checks. A whole range of grain Fe contents were 
found between the different varieties, different seed lots with the same name and within some of the seed 
lots, notably Bue Bang, Bue Gua and Bue Kee.  The Fe concentration in these varieties was confirmed by 
chemical analysis. Two accessions of each variety with intense and grain Fe concentration was selected, 30 
seeds from each were grown for progeny testing. There was morphological variation between plants in each 
accession in characteristics such as pigmentation of the apiculus, pericarp and seed coat. Seeds from 
progeny test were analysed for Fe concentration. It was found that Fe concentration in the grain ranged from 
9.5 to 16 mgFe/kgDW brown rice. We have shown that variation in grain Fe concentration in Thai rice may 
be found between varieties with different names, between seed lots with the same name and within 
individual seed lots. 
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1/ Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
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คํานํา 
 

 โรคโลหิตจางเนื่องจากขาดธาตุเหล็กเปนปญหา
ที่พบอยูทั่วโลก โดยจะพบวาเกิดขึ้นในเด็กกอนวัยเรียน
และหญิงมีครรภ (IFPRI,1999) จากการสํารวจประชากร
หลายกลุมในประเทศฟลิปปนส พบวา ปริมาณธาตุเหล็ก
ที่ไดรับเขาไปในรางกายมาจากการบริโภคธัญพืชมากกวา
รอยละ 50 ในประชากรทุกกลุม โดยขาวซึ่งเปนอาหาร
หลักของประชากรในแถบภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
แตพบวาขาวมีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดต่ําสุดในกลุม
ของธัญพืชดวยกัน  (Senadhira et al.,1998) จึงไดมีการ
สํารวจแหลงของพันธุกรรมขาวที่มีปริมาณธาตุเหล็กใน
เมล็ดสูงเพื่อนํามาใชในกระบวนการการปรับปรุงพันธุ
เพื่อใหไดพันธุขาวที่มีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูงและ
เปนที่ตองการของผูบริโภค (Welch and Graham, 2002) 
จากการศึกษาที่ศูนยวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) พบความ
แปรปรวนของปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขาวอยูระหวาง 7-
24 mgFe/kgDW (Senadhira et al.,1998) ในภาคเหนือ
ของประเทศไทยมีการศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขาวกลองพบวามี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คาระหวาง 7-19 mgFe/kgDW     (Prom-u-thai and 
Rerkasem, 2001)    ซึ่งพันธุเหลานี้เปนพันธุที่ไดจาก
หมูบานชาวเขา ดังนั้นการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ด
ขาวจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็ก
จากการบริโภคของประชากรและชวยลดปริมาณการเปน
โรคโลหิตจางเนื่องจากการขาดธาตุเหล็ก การศึกษาครั้งนี้
ใชวิธีการที่งายและรวดเร็วในการประเมินปริมาณธาตุ
เหล็กในเมล็ด โดยวิธีการยอมสีเพิรล พรัสเชียนบลู 
(Prom-u-thai et al., 2003) ซึ่งวิธีการนี้ทําใหเห็นความ
แปรปรวนของปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดเดี่ยว ๆ และในแต
ละตัวอยางที่ไดจากเกษตรกรของหมูบานหวยทิชะ และ
สามารถยืนยันผลโดยการวิเคราะหทางเคมี 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

รวบรวมพันธุขาว 17 พันธุจากเกษตรกร 66 ราย
จากหมูบานหวยทิชะ ตําบลสบเมย อําเภอสบเมย จังหวัด
แมฮองสอน แกะเปลือกออกดวยมือตัวอยางละ 20 เมล็ด
เพื่อนํามายอมสีเพิรล พรัสเชียนบลู (Prom-u-thai et al., 
2003) วิธีการนี้ เปนวิธีที่ใชตรวจสอบตําแหนงของ Fe (III) 

บทคัดยอ: งานทดลองนี้ไดตรวจสอบความแปรปรวนของปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดในพันธุขาวพื้นเมืองโดยรวบรวม
พันธุขาวจํานวน 17 พันธุ จากเกษตรกรทั้งหมด 66 ราย จากหมูบานหวยทิชะ อําเภอสบเมย จังหวัดแมฮองสอน โดย
การยอมสีเมล็ดขาวกลองในแตละตัวอยางดวยวิธีเพิรล พรัสเชียนบลู (Perls’ Prussian blue )โดยเปรียบเทียบกับขาว
พันธุ IR68144 (พันธุที่มีปริมาณเหล็กในเมล็ดสูง) และพันธุขาวดอกมะลิ 105 (KDML105) (พันธุที่มีปริมาณเหล็กใน
เมล็ดต่ํา) พบวาพันธุบือบาง บือกั๊วะ และบือกี่ มีปริมาณธาตุเหล็กอยูสูง โดยทั้ง 3 พันธุมีการติดสียอมเพิรล พรัสเชียน 
บลู แตกตางกันภายในแตละตัวอยาง ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเหล็กในเมล็ด คัดเลือก
ตัวอยางที่มีปริมาณเหล็กในเมล็ดสูงมาพันธุละ 2 ตัวอยาง นํามาปลูกทดสอบรุนลูก จํานวน 30 ตน ในแตละตัวอยาง 
พบวา ระหวางตนในแตละตัวอยางมีความแตกตางกัน ในหลายลักษณะ อาทิ สียอดดอก สีกลีบรองดอก สีเยื่อหุม
เมล็ด และสีเปลือก นอกจากนั้นเมล็ดที่ไดจากการปลูกทดสอบรุนลูกแตละตนเมื่อวิเคราะหปริมาณความเขมขนของ
ธาตุเหล็กในเมล็ดพบวามีปริมาณเหล็กในเมล็ดอยูสูงตั้งแต 9.5 ถึง16 มิลลิกรัมเหล็กตอกิโลกรัมน้ําหนักแหงของขาว
กลอง การทดลองนี้ไดแสดงใหเห็นความหลากหลายทางพันธุกรรม ของปริมาณเหล็กภายในประชากรขาวพันธุ
พื้นเมือง  ในเชื้อพันธุขาวที่มีชื่อตางกัน ตัวอยางเมล็ดพันธุขาวชื่อเดียวกันจากเกษตรกรหลายรายในหมูบานเดียวกัน 
และระหวางเมล็ดในเชื้อพันธุเดียวกัน ซึ่งควรตองระมัดระวังในการหาและใชแหลงของพันธุกรรมขาวพื้นเมือง ในการ
ปรับปรุงพันธุขาวใหมีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูง 

 
คําสําคัญ: ธาตุเหล็กในเมล็ดขาว, ความแปรปรวนทางพันธุกรรม, พันธุขาวพืน้เมือง, เพิรล พรัสเชียนบลู   
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ในเนื้อเยื่อสัตว ซึ่งมีความรวดเร็ว สาร reagent สามารถ
แทรกซึมเขาไปยังเนื้อเยื่อที่มีความซับซอน โดยจะใหสีฟา
เห็นไดชัดเจน (Baker, 1958) เทคนิคนี้ไดถูกนําไปใชแสดง
ใหเห็นธาตุเหล็กในเนื้อเยื่อ aleurone ของเมล็ดขาว 
(Krishnan et al., 2001) และในสวนของเมล็ด (Prom-u-
thai et al., 2003)    นําเมล็ดขาวกลองมาแชน้ํากลั่น
ประมาณ 4-5 ชั่วโมง จากนั้นผาเมล็ดตามยาวดวยมีดโกน
ที่เคลือบเทฟลอน (teflon knife) เพื่อกันสนิม    หยด
สารละลายใชสําหรับยอมสี (เตรียมจาก 2% HCl ผสมกับ 
2% potassium ferrocyanide) นาน 10 นาที ลางดวยน้ํา
กล่ัน 2 นาที บันทึกการติดสีของแตละเมล็ดดังนี้ ติดสีเขม 
(+++), ปานกลาง (++), ต่ํา (+) และไมติดสี (0) ภายใต
กลองสเตอริโอ และนําเมล็ดขาวกลองแตละตัวอยางมา
วิเคราะหหาปริมาณธาตุเหล็กดวยวิธีการ dry-ashing 
และ atomic absorption spectrophotometry, AA 
(Delhaize et al.,1984) เพื่อยืนยันปริมาณการสะสมของ
ธาตุเหล็กอีกครั้ง จากนั้นคัดเลือกตัวอยางที่มีปริมาณการ
ติดสีเขมและปริมาณเหล็กในเมล็ดสูง นํามาปลูกทดสอบ
ในรุนลูก บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก ลักษณะ
ทรงกอ สีแผนใบ สีกาบใบ สีหูใบ สีล้ินใบ สีขอ สีปลอง      
สีกลีบรองดอก สียอดดอก สีเปลือก วันออกดอก ความสูง 
และจํานวนตนตอกอ ของแตละตนในแตละตัวอยาง เก็บ
เมล็ดจากรุนลูกมายอมสีเพิรล พรัสเชียนบลู และวิเคราะห
ทางเคมีเพื่อยืนยันผลอีกครั้ง 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

จากการตรวจสอบ พบความแปรปรวนภายใน
ตัวอยางและระหวางตัวอยางของเมล็ดขาวทั้ง 66 ตัวอยาง
จาก 17 พันธุในการยอมสีเพิรล พรัสเชียนบลู และการ
วิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็กในเมล็ดขาว 
โดยผลการยอมสีนั้นเปนเปนไปในทางเดียวกันกับผลการ
วิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็กในเมล็ดขาว 
(ตารางที่ 1)ในพันธุ IR68144 เปนพันธุที่มีเหล็กในเมล็ด
สูง (20 mgFe/kgDW) (Prom-u-thai and Rerkasem, 
2001) จะติดสีเขม (+++) และปานกลาง (++) ในขณะที่
พันธุ KDML105 เปนพันธุที่มีเหล็กในเมล็ดต่ํา (10 
mgFe/kgDW)     (Prom-u-thai and Rerkasem, 2001)     

จะติดสีต่ํา (+) ในจํานวนขาวที่ไดจากเกษตรกรมีความ
แปรปรวนของการยอมสีในเมล็ดเดี่ยว ๆ ทั้งภายใน
ตัวอยางและระหวางตัวอยางที่มีชื่อพันธุเหมือนกัน ใน
พันธุบือกั้วะเบอร 6 บือบางเบอร 3,4,8 มีการยอมสีติดสี
เขมสูง ซึ่งมีความสัมพันธเปนไปในทางเดียวกับปริมาณ
ความเขมขนของธาตุเหล็กในเมล็ดที่วิเคราะหไดทางเคมี 
และในพันธุเหลานี้พบวาบางเบอรมีการยอมสีติดต่ํามาก
เชน บือกั้วะเบอร 7 และบือบางเบอร 6 เปนตน ซึ่งจะมี
ปริมาณความเขมขนของเหล็กในเมล็ดต่ําตามไปดวย ใน
ระหวางพันธุพบวามีความแปรปรวนของความเขมขนของ
ธาตุเหล็ก ซึ่งตรงกับการรายงานของ Liang et al. (2005) 
วามีความแปรปรวนในปริมาณความเขมขนของธาตุ
เ หล็ ก ใน เม ล็ ดข า วกล อ งอ ยู ร ะหว า ง  9 . 4 -4 4 . 6 
mgFe/kgDW  โดยพันธุบือมือตาบองเบอร 5 บือบางเบอร 
3 บือบางเบอร 4 บือกี่เบอร 1 และบือกี่เบอร 2 มีปริมาณ
ความเขมขนธาตุเหล็กในเมล็ดสูง  (13.2-14.5 mgFe/  
kgDW) แตกลับพบวาในพันธุ เดียวกันบางเบอรจะมี
ปริมาณธาตุเหล็กต่ํา เชน บือบางเบอร 6 บือกั๊วะเบอร 4 
และบือกั๊วะเบอร 7 (5.6-8.5 mgFe/kgDW) (ตารางที่ 1) 
การศึกษาในขั้นตอนนี้ พบความแปรปรวนของปริมาณ
เหล็กในเมล็ดของขาวพื้นเมืองมีอยูสูง ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ ทรายแกว (2547) วามีความหลากหลายของ
ปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็กอยูทั้งภายในและ
ระหวางเมล็ดพันธุของขาวที่มีชื่อเหมือนกันที่ไดจากแตละ
เกษตรกร จากนั้นไดคัดเลือกพันธุบือบาง บือกั๊วะ และ  
บือกี่ พันธุละ 2 ตัวอยางที่มีปริมาณการติดสีเขมและมี
ปริมาณเหล็กในเมล็ดสูง ปลูกทดสอบ (progeny testing) 
ตัวอยางละ 30 ตน เพื่อตรวจสอบความแตกตางพื้นฐาน
ทางพันธุกรรมของปริมาณเหล็กในเมล็ดภายในตัวอยาง 
พบวามีลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางลักษณะที่แตกตาง
กัน อาทิ สียอดดอก สีกลีบรองดอก สีเยื่อหุมเมล็ด สี
เปลือก ผลการวิเคราะหทางเคมี พบวาพันธุบือบางเบอร 3 
จะมีปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดสูงที่สุดคือ 16.24 mgFe/ 
kgDW (ตารางที่ 2) อยางไรก็ตามยังคงมีความแปรปรวน
ภายในตัวอยางของแตละพันธุ และระหวางพันธุ โดยมี
ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดตั้งแต 9.5-16.2 mgFe/kgDW  
ในการทดสอบรุนลูกนั้นแสดงใหเห็นความแปรปรวนของ
ปริมาณเหล็กในเมล็ดของขาวไทย   จะพบความแปรปรวน
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ในระหวางพันธุที่มีชื่อตางกัน ในระหวางตัวอยางที่มีชื่อ
เหมือนกัน และ ในตัวอยางเดียวกัน  ซึ่งความแปรปรวน
ของปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็กดังกลาว  สามารถ
ใชเปนแหลงพันธุกรรมในกระบวนการปรับปรุงพันธุเพื่อให 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

ไดขาวที่มีเหล็กในเมล็ดสูง เพราะถามีปริมาณธาตุเหล็ก
เพิ่มขึ้นก็เทากับวาเปนการเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของ
ขาวได ซึ่งความหลากหลายของขาวพื้นเมืองของไทย
สามารถใชเปนแหลงพันธุกรรมของลักษณะดีได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  The percent of grain with different intensity of Perls’ Prussian blue staining in local rice varieties 
relative to low and high grain Fe check varieties of 66 accessions with 17 varieties name of rice 
from Huai Tee Cha village.  

Frequency (%) of Perls’ Prussian blue Fe           Variety  Seed lot +++† ++ + (mgFe/kg) 
Bue Mue Ta Bong 1    0‡ 37 63 11.25±0.25§ 

  2 40 50 10 13.55±0.15 
  3   5 80 15 12.25±0.35 
  4   0 45 55 13.25±0.15 
  5 25 65 10 14.2±0.5 
  6   0 35 65 10.25±0.15 
  7 35 50 15 12.7±1.00 
Bue Bang 1 20 50 30 13.5±0.2 
  2 35 50 15 nd 
  3 40 60  0 14.5±0.3 
  4 65 35  0 14.1±0.1 
  5 35 50 15 13±0.4 
  6  0 10 90 5.6±0 
  7 25 75  0 14±1.2 
  8 60 40  0 12.75±0.15 
  9  0 60 40 9.45±0.55 
       10 30 50 20 12.7±0.7 
Bue Goal 1 20 70 10 11.4±0.2 
  2 25 65 10 10.55±0.25 
  3 30 60 10 12.65±0.25 
  4 10 75 15 12.95±0.65 
  5 50 50  0 13.35±0.65 
Bue Gua 1 15 65 20 10.6±0.1 
  2 25 55 20 12.55±0.05 
  3 10 70 20 10.75±0.05 
  4  0  0     100 8.5±0.1 
  5 30 50 20 13.05±0.55 
  6 30 70  0 12.25±0.55 
  7  0  0     100 7.7±0.3 
Bue Paw Low 1 16 79  5 11.7±0.1 
  2 16 68 16 nd 
  3  5 45 50 13±0.2 
  4  6 94  0 11.25±0.55 
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Table 1  (Contd.) 
Frequency (%) of Perls’ Prussian blue Fe           Variety  Seed lot +++† ++ + (mgFe/kg) 

Bue Tho Lae 1 0 20 80 10.45±0.05 
  2 5 30 65 9.3±0.4 
  3 0 32 68 10.150.45 
Bue Pho Lae 1 0 75 25 11±0.4 
Bue Kee 1     30 70  0 14.2±0.8 
  2     20 75  5 13.2±0.2 
Bue Sae 1 0  0     100 6.85±0.25 
Bue Khu Koo 1     45 50  5 14.35±0.45 
Bue Cho 1     55 45  0 12.6±0.2 
Bue Ka Chang Mae 1 0 35 65 7.45±0.25 
Pa Ai Ku Pae 1 0  0     100 nd 
  2 0  0     100 8.45±0.05 
  3 0  0     100 8.1±0.2 
  4 0 75 25 9.15±0.35 
  5 0 50 50 9.15±0.45 
  6 0 15 85 7.55±0.15 
  7 0  0     100 7.35±0.05 
  8 0  5 95 8.25±0.35 
  9 0  0     100 9.1±0.3 
       10 5 25 70 7.65±0.15 
       11 0  0     100 8.75±0.35 
       12 0  5 95 7.65±0.15 
       13 0 20 80 8.9±0 
       14 0 15 85 nd 
       15 0 10 90 7.75±0.15 
Pa Ai Kee Kai 1     10 70 20 8.9±0.2 
Pa Ai Chai 1 5 53 42 9.95±0.25 
  2 5 32 63 7.7±0.3 
Pa Ai Sae  1 0 15 85 10.6±0.7 
Pa Ai Goal 1 5 65 30 8.45±0.15 
  2 5 85 10 9.3±0.5 
  3     25 75  0 10.05±0.25 
  4 0 65 30 8.85±0.15 
IR68144       90       10   0 16 
KDML105   0         0     100  8 

†+++=intense intensity, ++=medium intentsity, +=low intensity 
‡ Percent from the 20 seeds of Perls’ Prussian blue staining. 
§Fe concentration ± standard error. 
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Table 2 Grain iron concentration (mgFe/kgDW) in Bue Bang, Bue Gua, and Bue Kee in progeny testing. 

Variety Parameter 
Bue Bang#3 Bue Bang#4 Bue Gua#5 Bue Gua#6 Bue Kee#1 Bue Kee#2 

MEAN 12.49 13.54 12.32 13.58 12.29 13.46 
SE  0.24  0.23  0.29 0.2  0.24  0.27 

%CV 10.38  9.73 11.96 8.05 10.34  9.45 
RANGE 10.81-16.24 11.3-15.83 10.03-15.40 10.92-15.50 9.55-14.82 10.32-15.92 

IR68144† 16.0 (mgFe/kgDW) 
KDML105‡ 8.59 (mgFe/kgDW) 

†Check variety with high grain Fe. 
‡Check variety with low grain Fe. 
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