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การคัดเลือกข้าวลูกผสมระหว่างพันธุแ์สง 5 และพันธุป์ทมุธานี 1  
เพือ่เพิม่ปริมาณสารฟีนอลิกและผลผลิตในช่ัวที ่4 และช่ัวที ่5 
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Abstract: The Saeng 5 variety, a local purple rice is characterized by its purple pericarp and high grain 
phenolic content, which possesses antioxidant properties. However, it has low yield compared to modern 
rice varieties. This research aimed to evaluate and select rice lines with black pericarp, high phenolic 
content, and high yield. The selection was made from the 3rd generation cross between Saeng 5 and Pathum 
Thani 1, with a total of 14 plants with pigmented pericarp and high grain phenol content, In the 4th generation, 
the segregating population was grown in experimental pots under greenhouse conditions during the off-
season in 2020, with 10 plants per populations. Four plants with high yield and high phenolic content were 
selected. Seeds of F5 lines were grown in the field during the rainy season in 2020. The final 7 lines of purple 
rice were selected for high phenol content, black pericarp, and high grain yield. The phenolic content ranged 
from 753.0 to 1237.4 mg of GAE per 100 g, which is higher than the Saeng 5 variety (533.34 mg of GAE per 
100 g) and the Pathum Thani 1 variety (not detectable level of phenol content). In addition, the selected lines 
produced high grain yield which ranged from 20.2 to 24.6 g per plant. The selected lines can serve as a vital 
genetic resource for breeding and as a genetic base for selecting high-phenol, high-yield rice varieties in 
the future. 
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ค ำน ำ 

 
ขา้วก ่า หรือขา้วเหนียวด า เป็นสายพันธุ์ขา้ว

พื ้น เมืองที่มีการปลูกในพื ้นที่ภาคเหนือและภาค
ต ะ วั น อ อ ก เ ฉี ย ง เ ห นื อ ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ด้ ว ย
ลักษณะเฉพาะที่แตกต่างไปจากข้าวทั่ วไป คือการ
ปรากฏของสีมว่ง ตามสว่นต่าง ๆ เช่น ใบ กาบใบ ล าตน้ 
เปลือกเมล็ดขา้ว รวมไปถึงการปรากฏสีม่วงบริเวณเยื่อ
หุม้เมลด็เป็นตน้ (Kaladee et al., 2000) ในขา้วพืน้เมือง
ที่มีการปรากฏสีม่วงเหล่านีน้ัน้ เกิดจากการสะสมของ
สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งเป็นสารที่จัดอยู่
ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ( flavonoid) เช่นเดียวกับฟีนอล 
(phenol)  ที่มี คุณสมบัติ เ ป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant)สารคุณภาพพิเศษดงักล่าวพบในขา้วที่มี
เยื่อหุ้มเมล็ดสีด าเป็นส่วนใหญ่ จากการศึกษาของ 
Lichanporn et al. (2019)  ที่ วิ เคราะห์สารประกอบ 
ฟีนอลในข้าวก ่า 2 สายพันธุ์และขา้วขาว 3 สายพันธุ์ 
พบว่า ขา้วก ่าทัง้ 2 สายพันธุ์มีปริมาณฟีนอลในเมล็ด
รวม สงูกว่าขา้วขาวทกุสายพนัธุ ์ซึ่งสารคณุภาพพิเศษที่
พบในขา้วเหนียวด า มีคณุสมบตัิช่วยกระตุน้ใหร้า่งกาย
เพิ่มประสิทธิภาพในการสรา้งภมูิคุม้กนัตา้นทานต่อโรค
ต่าง ๆ นอกจากนัน้ ในสารประกอบฟีนอลิกมีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ ช่วยป้องกันโรคเรือ้รัง เช่น เบาหวาน  
ความดนัโลหิตสงู โรคหัวใจ และมะเร็ง โดยกลไกหลกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชัน ซึ่งช่วยลดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในร่างกายที่ เป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ 
(González-Burgos and Gómez-Serranillos, 2021) 
จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ลกัษณะสีเยื่อหุม้เมล็ด
ข้าวที่ เป็นสีม่วงเกิดจากการควบคุมของยีนในกลุ่ม  
Rc (red pericarp) แ ล ะ  Pb (purple pericarp) ซึ่ ง
ควบคมุการแสดงออกของสารแอนโทไซยานินในเยื่อหุม้ 
โดยยีน Rc เป็นยีนเด่นที่ควบคุมลกัษณะสีแดงของเยื่อ
หุม้เมลด็ ในขณะท่ียีน Pb เป็นยีนดอ้ยที่ควบคมุลกัษณะ
สมีว่งของเยื่อหุม้เมล็ด ซึ่งการแสดงออกของทัง้สองยีนนี ้
ท  าใหเ้กิดสีม่วงเขม้ของเยื่อหุม้เมล็ด (Sweeney et al., 
2006)  อย่างไรก็ตาม ปัจจัยสภาพแวดล้อม เช่น 
ความเครียดจากอณุหภูมิ และสภาวะขาดน า้ ก็มีผลต่อ
การสะสมของสารประกอบฟีนอลในเมล็ดข้าวด้วย
เช่นกัน (Sharma et al., 2019) ดังนัน้ ในการคัดเลือก
ขา้วที่มีปรมิาณฟีนอลสงู จึงตอ้งพิจารณาทัง้อิทธิพลของ
พนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มประกอบการคดัเลอืก 

กลุ่มวิจัยทรพัยากรพนัธุกรรมและธาตุอาหาร
พืช มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้เก็บรวบรวมพันธุ์ข้าว
พืน้เมืองจากที่สูงภาคเหนือของประเทศไทย โดยมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินและคดัเลือกพนัธุ์บริสทุธ์ิเพ่ือ
คณุภาพพิเศษคณุคา่ทางโภชนาการสงูเช่น แอนโทไซยา
นิน ธาตุเหล็ก ฟีนอลในเมล็ด (Jamjod et al., 2015) 
ปลกูประเมินลกัษณะทางสณัฐานและประเมินปริมาณ

บทคัดย่อ: ขา้วก ่าพนัธุแ์สง 5 เป็นขา้วพืน้เมืองที่มีเยื่อหุม้เมล็ดสีมว่งด าและมีสารฟีนอลสงู (phenol) ซึ่งมีคณุสมบตัิ
ตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) แต่ใหผ้ลผลิตต ่าเมื่อเทียบกับขา้วสายพันธุ์สมัยใหม่ งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ประเมินและคดัเลือกสายพนัธุข์า้วลกูผสมที่มีเยื่อหุม้เมล็ดสีด า ปริมาณฟีนอลสงู และใหผ้ลผลิตสงู โดยคดัเลือกจาก
ประชากรลกูผสมชั่วที่ 3 ระหว่างขา้วพนัธุ์แสง 5 และปทุมธานี 1 ไดท้ัง้หมดจ านวน 14 ตน้ น าไปปลกูประเมินและ
คดัเลอืกในชั่วที่ 4 และ 5 โดยในประชากรลกูผสมชั่วที่ 4 ปลกูในกระถางทดลองสภาพนาสวน ในโรงเรือนทดลอง ในฤดู
นาปรงั พ.ศ. 2563 ปลกูประชากรละ 10 ตน้คดัเลือกไดท้ัง้หมด 4 ตน้ที่ใหผ้ลผลิตและมีปริมาณฟีนอลสงูเป็นตวัแทน
ของประชากร ในชั่วที่ 5 ปลกูคดัเลือกในแปลงทดลอง พบวา่พนัธุแ์มแ่สง 5 มีปรมิาณฟีนอล 533.3 มิลลกิรมัสมมลูกรด
แกลลกิตอ่น า้หนกัเมลด็ 100 กรมั ในขณะท่ีพนัธุพ์อ่ปทมุธานี 1 ไมพ่บสารฟีนอล สามารถคดัเลอืกตน้ท่ีมีปรมิาณฟีนอล
สงู เยื่อหุม้เมล็ดสีด า และผลผลิตสงูกว่าพนัธุแ์ม่ได ้7 สายพนัธุ ์โดยมีปริมาณฟีนอลระหว่าง 753.0-1237.4 มิลลิกรมั
สมมลูกรดแกลลกิต่อน า้หนกัเมลด็ 100 กรมั และผลผลติระหวา่ง 20.2-24.6 กรมัต่อตน้ สายพนัธุท์ี่คดัเลอืกไดใ้นครัง้นี ้
สามารถใชเ้ป็นแหลง่พนัธุกรรมในการปรบัปรุงพนัธุข์า้วคณุภาพพเิศษที่มีปรมิาณฟีนอลสงูและใหผ้ลผลติสงูในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: การคดัเลอืก ขา้วก ่า ขา้วเหนียวด า ฟีนอล 
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การคัดเลือกข้าวลูกผสมระหว่างพันธุแ์สง 5 และพันธุป์ทุมธานี 1  
เพื่อเพิ่มปริมาณสารฟีนอลิกและผลผลิตในช่ัวที ่4 และช่ัวที่ 5 

สารฟีนอลเปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐาน  ไม่พบการ-
กระจายตัวในลักษณะทางสัณฐาน และสามารถ
คดัเลือกสายพนัธุ์ที่มีค่าปริมาณฟีนอลสงู คือ พนัธุแ์สง  
5 มช. (Khao Saeng 5; KS5) ซึ่งมีปริมาณฟีนอลใน
เมลด็ขา้วกลอ้งสงู 655.4 มิลลกิรมัสมมลูกรดแกลลกิต่อ
น า้หนักเมล็ด 100 กรัม (Plant Varieties Protection 
Office, 2020) อย่างไรก็ตามพบว่า ในสายพนัธุข์า้วไร่ที่
ได้คัดเลือก สามารถปลูกได้เพียงปีละหนึ่งครัง้ และ 
มีผลผลิตที่ต  ่า เมื่อเทียบกับขา้วพันธุ์ปรบัปรุงสมยัใหม่ 
ที่ใหผ้ลผลิตที่สงูและสามารถปลูกไดต้ลอดทัง้ปี จึงได้
สรา้งลกูผสมระหว่างขา้วพนัธุค์ดัเลือกคณุภาพพิเศษสงู 
กบัขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 ที่เป็นขา้วพนัธุป์รบัปรุงสมยัใหม่ 
โดยขา้วพันธุ์ปทุมธานี 1 เป็นขา้วเจา้ ไม่ไวต่อช่วงแสง 
ล าตน้แข็งแรง ใหผ้ลผลิตสูง เพื่อปรบัปรุงขอ้ดอ้ยของ
พันธุ์ข้าวแสง 5 มช. โดย  Tonking et al. (2022) ได้
ศึกษาในประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 และ 2 ระหว่างขา้ว
พันธุ์แสง 5 เป็นพันธุ์แม่ และปทุมธานี 1 เป็นพันธุ ์
พ่อ พบว่าในประชากรลกูผสมชั่วที่ 1 มีจ านวนหน่อต่อ
ต้น จ านวนรวงต่อต้น และจ านวนเมล็ดต่อรวง มีค่า
ใกลเ้คียงกับพันธุ์แม่ อย่างไรก็ตามประชากรลูกผสม 
มีความสงูตน้เฉลีย่สงูกวา่พนัธุแ์ม ่โดยมีคา่เฉลีย่อยูท่ี่ 95 
เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าพนัธุแ์ม่ที่มีความสงูตน้เฉลี่ย 80 
เซนติเมตร ในประชากรลกูผสมชั่วที่ 2 พบการกระจาย
ตัวในลักษณะสีเยื่อหุ้มเมล็ด คัดเลือกต้นที่มีเยื่อหุ้ม
เมล็ดสีด าวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลในเมล็ดจ านวน 129 
ตน้ คดัเลอืกตน้ท่ีมีปรมิาณฟีนอลในเมลด็สงูกวา่พนัธุพ์อ่
แม่ แต่ยังคงมีผลผลิตเฉลี่ยระหว่างสายพันธุ์พ่อแม่  
เป็นตวัแทนประชากรปลกูประเมินและคดัเลอืกในชั่วที่ 3 

ส าหรบังานวิจัยนี ้เป็นงานวิจัยต่อเนื่อง ซึ่งได้
เมล็ดพันธุ์ชั่ วที่  3 ระหว่างข้าวพันธุ์แสง 5 และพันธุ์
ปทุมธานี 1 จากการศึกษาของ Tonking et al. (2022) 
ระหวา่งขา้วพนัธุแ์สง 5 และปทมุธานี 1 เป็นประชากรตัง้
ตน้ เพื่อประเมินและคดัเลอืกในชั่วที่ 4 และชั่วที่ 5 ถดัไป 
โดยในงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินและคดัเลอืก
สายพนัธุข์า้วลกูผสมที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดสงู มีเยื่อ
หุม้เมล็ดสีด า และใหผ้ลผลิตสูงเมื่อเทียบกับพันธุ์แสง  
5 สามารถน ามาใชป้ระโยชนใ์นการเป็นฐานพนัธุกรรม

ในการคัดเลือกหรือน าไปวางแผนปรับปรุงพันธุ์ข้าว
ตอ่ไปในอนาคต  

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
ประชากรศึกษา 

ใช้ประชากรลูกผสมระหว่างข้าวพันธุ์แสง 5 
(KS5) ที่มีลักษณะเด่นเป็นเมล็ดสีด าและมีปริมาณ 
ฟีนอลในเมล็ดสูง กับขา้วเจ้าพันธุ์ปทุมธานี 1 (PTT1)  
ที่เป็นพนัธุป์รบัปรุงสมยัใหม่และไม่ไวต่อช่วงแสง ในชั่ว 
ที่ 2 คัดเลือกประชากรที่มีปริมาณฟีนอลสูง ใกลเ้คียง
พนัธุ์แม่หรือมากกว่า ในฤดูนาปี พ.ศ. 2561 (Tonking  
et al., 2022) ปลูกชั่วที่ 3 และพันธุ์พ่อแม่อย่างละ 10 
ตน้ ในฤดูนาปี พ.ศ. 2562 คดัเลือกลูกผสมที่มีเยื่อหุม้
เมล็ดสีด าได้ 54 ตน้ วิเคราะหป์ริมาณฟีนอลในเมล็ด
แบบแยกตน้ ตามวิธีของ Folin and Ciocalteu (1927) 
พบว่ามีปริมาณฟีนอลในเมล็ดระหว่าง 46.6 ถึง 711.6 
มิลลิกรมัสมมูลกรดแกลลิกต่อน า้หนกัเมล็ด 100 กรมั 
(Figure 1) โดยที่พันธุ์ปทุมธานี 1 และพันธุ์แสง 5 มี
ปริมาณฟีนอลในเมล็ดเท่ากับ 0 และ 226.8 มิลลิกรมั
สมมลูกรดแกลลกิตอ่น า้หนกัเมลด็ 100 กรมั จึงคดัเลอืก
ตน้ที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดระหว่าง 427.1 ถึง 711.6 
มิลลิกรมัสมมูลกรดแกลลิกต่อน า้หนกัเมล็ด 100 กรมั 
ซึ่งสูงกว่าพันธุ์แม่จ านวน 14 ต้น เพื่อเป็นตัวแทน
ประชากรปลกูประเมินในชั่วที่ 4 
การประเมินลักษณะประชากรลูกผสมชั่วที่ 4 

ปลกูประชากรลกูผสมชั่วที่ 4 และพนัธุ์พ่อแม่
ในกระถางทดลองสภาพนาสวน ในโรงเรือนทดลอง
สาขาวิชาพืชไร่  ศูนย์วิจัย  บูรณาการ สา ธิตและ 
ฝึกอบรมนวัตกรรมการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในฤดูนาปรงั พ.ศ. 2563 ตัง้แต่
เดือน มกราคม ถึงเมษายน เพาะเมล็ดลูกผสมชั่วที่ 4  
ในถาดเพาะเมล็ดเมื่อตน้กลา้มีอายุครบ 10 วนั น าไป
ยา้ยปลูกลงในกระถางขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 16 นิว้ 
โดยใช้วัสดุปลูกเป็นดินร่วนปนทราย จัดอยู่ในหน่วย
สมัพนัธช์ุดดินโคราชและชุดสตกึ (Kt/Suk) (Chiangmai 
Land Development Station, 2024) ปลกูจ านวน 1 ตน้ 
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ตอ่หลมุ จ านวน 5 ตน้ตอ่กระถาง กระถางละ 1 ประชากร 
ประชากรละ 10 ตน้ และปลกูพนัธุพ์อ่แม่พนัธุล์ะ 10 ตน้ 
บนัทกึวนัออกดอกรอ้ยละ 50 ในระยะสกุแก่ เมื่อถึงระยะ
เก็บเก่ียว วดัความสงูจากโคนตน้ถึงฐานรวง และบนัทึก
จ านวนรวงต่อตน้ จากนัน้ด าเนินการเก็บเก่ียวโดยแยก
เป็นรายตน้ ชั่งน า้หนกัผลผลติเมล็ด และสุม่ตวัอยา่งรวง 
เพื่อบันทึกองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ ความยาวรวง 
จ านวนระแง้ต่อรวง จ านวนเมล็ดทัง้หมดต่อรวง และ
จ านวนเมล็ดดีต่อรวง เป็นตน้ หลงัจากนัน้คดัเลือกตน้ที่
มี เยื่อหุ้มเมล็ดสีด า ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์แม่ และมี
ปริมาณฟีนอลในเมล็ดในชั่ วที่  3 สูงกว่าพันธุ์แม่   
ส าหรบัปลกูประเมินและคดัเลอืกในชั่วถดัไป 

การประเมินลักษณะประชากรลูกผสมชั่วที่ 5 

ปลกูประชากรลกูผสมชั่วที่ 5 ในฤดนูาปี ในแปลง
ทดลองภายในพืน้ที่ของศูนยว์ิจัยบูรณาการ สาธิตและ
ฝึกอบรมนวัตกรรมการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทราย จัด
อยู่ในหน่วยสมัพันธ์ชุดดินโคราชและชุดสตึก (Kt/Suk) 
(Chiangmai Land Development Station, 2024) โดย
ปลูกด้วยวิธีการปักด า ระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร 
ปลกู 1 ตน้ตอ่หลมุ จ านวน 4 ประชากร ประชากรละ 12 
ต้น จ านวน 3 ซ ้าและปลูกพ่อแม่สายพันธุ์ละ 12 ต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

คั่นระหวา่งลกูผสมแตล่ะซ า้ เมื่อถึงระยะสกุแก่ เก็บเก่ียว
แยกเป็นรายตน้ เก็บขอ้มูลทางพืชไร่ และองคป์ระกอบ
ผลผลติเช่นเดียวกบัชั่วที่ 4 คดักรองเบือ้งตน้โดยใชเ้มล็ด
รวมจากทุกต้นภายในประชากร ต้นละ 5 กรมั น ามา
รวมกันและวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลในเมล็ดแบบรวม 
หลงัจากนัน้คดัเลอืกประชากรที่มีปรมิาณฟีนอลในเมล็ด
รวมสูงกว่าพันธุ์แม่ น าเมล็ดแต่ละต้นจากประชากร
คัดเลือกมาแกะเปลือกเมล็ด คัดเลือกต้นที่มีเยื่อหุ้ม
เมล็ดสีด าทัง้เมล็ดน ามาวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลแบบ
แยกตน้ (Figure 2) 
การวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลในเมล็ด 

วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลในเมล็ดข้าว โดย
ประยกุตใ์ชว้ิธีของ Folin and Ciocalteu (1927) โดยเริม่
จากน าตัวอย่างข้าวเปลือกที่ความชืน้ 12 % จ านวน  
3 กรัม มาแกะและน าไปบดให้ละเอียด จากนั้นชั่ ง
ตวัอย่างที่บดละเอียด 0.5 กรมั ใสล่งในหลอดป่ันเหวี่ยง 
(centrifuge tube) และสกัดดว้ยสารละลายเมทานอล
ความเขม้ขน้ 50% เก็บสารสกัดที่ได ้แลว้น าสารสกัด
ปรมิาตร 1 มิลลลิติร มาท าปฏิกิรยิากบั Folin Ciocalteu 
reagent และสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต (Na2CO3) 
จากนัน้วดัค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความ-
ยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์
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Figure 1. Frequency distribution (%) of phenol concentrations of 54 plants and parents (KS5 and PTT1) 
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(spectrophotometer) จดัท ากราฟมาตรฐานโดยใชก้รด
แกลลิก (gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน แลว้ค านวณ
ปริมาณสารฟีนอลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิ
กตอ่น า้หนกัตวัอยา่งเมลด็ขา้ว 100 กรมั 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเคราะหข์อ้มลูประชากรลกูผสมชั่วที่ 4 และ 5 
วิเคราะห์ช่วงของการกระจายตัว ( range) ค่าเฉลี่ย 
mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, 
SD) และ คา่สมัประสทิธ์ิของการแปรปรวน (coefficient 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
of variation, CV) เทียบกับพันธุ์พ่อแม่ ด้วยโปรแกรม
วิเคราะหท์างสถิติ Statistix 9 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 
การประเมินและคัดเลอืกประชากรลูกผสมชั่วที่ 4 

ลักษณะทางพชืไร่ 
พันธุ์ปทุมธานี 1 และพันธุ์แสง 5 มีอายุออก

ดอกเฉลีย่ 117 และ 75 วนั และมีความแปรปรวนภายใน

Figure 2. Source of advanced line in F3 – F5 generations between KS5 x PTT1 in this study 
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พันธุ์ระหว่าง 1.2 และ 2.0 ตามล าดับ ลูกผสมชั่วที่ 4  
มีคา่เฉลีย่อายอุอกดอกภายในประชากร ระหวา่ง 73 ถึง 
155 วัน โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนของอายุ
ออกดอกระหว่าง 0.4 ถึง 12.5 เปอรเ์ซ็นตใ์กลเ้คียงหรือ
มากกว่าพนัธุ์พ่อแม่ (Figure 3a) ส  าหรบัลกัษณะความ
สงูตน้ พนัธุ์พ่อและพนัธุ์แม่มีความสงูเฉลี่ย 117.6 และ 
97.8 เซนติเมตรตามล าดับ ประชากรลูกผสมชั่ วที่  4 
มีความสูงเฉลี่ยน้อยกว่าพันธุ์พ่อแม่ โดยมีความสูง
กระจายตัวระหว่าง 68.6 ถึง 95.5 เซนติเมตร (Figure  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3b) ส่วนผลผลิตต่อต้นพบว่าพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่มี 
ผลผลิต เฉลี่ย  9.4 และ 2.3 กรัมต่อต้นตามล าดับ 
ประชากรลูกผสมชั่ วที่  4 มีผลผลิตต่อต้นกระจายตัว
ระหว่าง 1.5 ถึง 2.8 กรมัต่อตน้ โดยลูกผสมส่วนใหญ่ 
มีค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนภายในประชากรของ
ลักษณะความสูงและผลผลิตมากกว่าพันธุ์พ่อแม่  
(Figure 3c) แสดงใหเ้ห็นวา่ในลกูผสมชั่วที่ 4 ยงัมีความ
แปรปรวนของลักษณะต่าง ๆ ภายในประชากรและ
ระหวา่งประชากรสงู  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3. Means and CV within families of a) days to flowering b) culm length and c) grain yield of 14 F4 
              families and parents (KS5 and PTT1) 
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การคัดเลือก 
ในประชากรลกูผสมชั่วที่ 4 พบว่าไม่สามารถ

เก็บเก่ียวผลผลิตไดท้ัง้หมด สาเหตเุนื่องจากมีอุณหภูมิ
สูงในช่วงกลางวันตัง้แต่ระยะก าเนิดช่อดอกไปจนถึง
ระยะดอกบาน ซึ่งสง่ผลกระทบต่อความมีชีวิตของเกสร
และอัตราการติดเมล็ดน้อย ส่งผลให้ผลผลิตลดลง  
(Hu et al., 2021) ท าใหป้ริมาณเมล็ดที่เก็บเก่ียวไดไ้ม่
เพียงพอส าหรับใช้วิ เคราะห์ปริมาณฟีนอลในเมล็ด  
ในประชากรลกูผสมชั่วที่ 4 สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้
เพียง 42 ตน้ จากทัง้หมด 140 ตน้ การคัดเลือกจึงใช้
ขอ้มลูปรมิาณฟีนอลในเมลด็จากชั่วที่ 3 รว่มคดัเลอืกกบั
ลักษณะผลผลิต (Figure 4) สามารถคัดเลือกต้นที่มี 
เยื่อหุม้เมล็ดด า ผลผลิตสงู และปริมาณฟีนอลในเมล็ด
พันธุ์ชั่วที่  3 สูงกว่าพันธุ์แสง 5 ได้จ านวน 4 ต้น เป็น
ตัวแทนประชากรชั่ วที่  4 ส  าหรับปลูกประเมินและ
คดัเลอืกในชั่วถดัไป (Figure 4) 
การประเมินและคัดเลอืกประชากรลูกผสมชั่วที่ 5 

ลักษณะทางพชืไร่ 
ขา้วลกูผสมชั่วที่ 5 จ านวน 4 ประชากร มีอายุ

ออกดอกเฉลี่ยระหว่าง 64 ถึง 78 วัน พันธุ์ปทุมธานี 1 
และพนัธุแ์สง 5 มีอายอุอกดอกเฉลี่ยเท่ากบั 96 และ 87 
วนัตามล าดบั (Figure 6a) ความสงูตน้เฉลีย่ของลกูผสม
ชั่วที่ 5 มีค่าระหว่าง 68.3 ถึง 75.9 เซนติเมตร โดยพนัธุ์
ปทุมธานี 1 และพนัธุ์แสง 5 มีความสงูเฉลี่ย 67.7 และ 
85.4 เซนติ เมตร ตามล าดับ (Figure 6b) เช่นเดียว
น ้าหนักต่อต้นซึ่งในลูกผสมชั่ วที่  5 มีค่าเฉลี่ยแต่ละ
ประชากรระหวา่ง 10.5 ถึง 32.2 กรมั โดยพนัธุป์ทมุธานี 
1 และพันธุ์แสง 5 มีน า้หนักตน้เฉลี่ยเท่ากับ 34.9 และ 
15.8 กรมั ตามล าดบั (Figure 6c) ค่าสมัประสทิธ์ิความ
แปรปรวน (CV) ภายในประชากรของประชากรลกูผสม
ชั่วที่ 5 ในเกือบทุกต้น มีค่าอยู่ในช่วงของพ่อแม่ และ 
มีค่าต ่ ากว่าค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนภายใน
ประชากรของชั่วที่ 4 แสดงใหเ้ห็นว่าการคดัเลือกในชั่วที่ 
4 นั้นมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความสม ่าเสมอของ
ลักษณะทางพืชไร่ภายในประชากรความสม ่าเสมอ 
ของลักษณะพืชไร่นี ้สามารถใช้เ ป็นข้อมูลพื ้นฐาน 
ที่ส  าคญัในการประเมินศกัยภาพของสายพนัธุน์ัน้ ๆ และ
เป็นปัจจัยส าคัญในการคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีคุณภาพ  

ที่เหมาะสมส าหรบัการปรบัปรุงพนัธุต์่อไป เช่นเดียวกับ
การศกึษาของ Wongput (2019) ทีไ่ดค้ดัเลอืกประชากร
ขา้วลกูผสมชั่วที่ 4 ถึง 6 ระหว่างขา้วก ่าดอยสะเก็ดและ
ขา้วปทุมธานี 1 พบว่า ในลักษณะทางพืชไร่ของสาย
พันธุ์ลูกผสมดังกล่าวแสดงค่าสัมประสิท ธ์ิความ-
แปรปรวนที่ลดลงเมื่อปลกูในชั่วถดัไป และในชั่วที่ 6 ถึง 
8 พบว่า ความปรวนของลกัษณะทางพืชไรใ่นแตล่ะสาย
พนัธุม์ีนอ้ยมาก เนื่องจากยีน (gene) ท่ีควบคมุลกัษณะ
ดังกล่าวเริ่ม เข้าสู่  homozygosity ซึ่งสอดคล้องกับ
หลักการทางพันธุศาสตร์และการปรับปรุงพันธุ์พืช 
ที่ Acquaah (2012) ไดอ้ธิบายไว ้กลา่วคือ การผสมขา้ม
พนัธุ์ระหว่างสายพันธุ์ที่มีความแตกต่างทางพนัธุกรรม
จะสร้างความหลากหลายทางพันธุกรรมและความ
แปรปรวนของลักษณะทางฟีโนไทป์ (phenotype)  
ในประชากรลกูผสมชั่วแรก ๆ แต่เมื่อผ่านกระบวนการ-
คดัเลอืกและผสมตวัเองไปหลายชั่วอาย ุความแปรปรวน
จะลดลงและสายพนัธุ์ที่คดัเลือกจะแสดงลกัษณะที่พึง
ประสงคช์ดัเจนขึน้ อนัเนื่องมาจากการสะสมยีนท่ีดีและ
การก าจดัยีนท่ีไมต่อ้งการออกจากประชากร 

ปริมาณฟีนอลในเมล็ด 
ในการคัดกรองเบื ้องต้นโดยการวิเคราะห์

ปริมาณฟีนอลแบบรวมตวัอย่างเมล็ดขา้วกลอ้งจากทุก
ตน้ในแตล่ะประชากร พบวา่ มีคา่ปริมาณฟีนอลในเมล็ด
กระจายตวัในช่วง 209.4 ถึง 722.7 มิลลิกรมัสมมลูกรด
แกลลิกต่อน า้หนกัเมล็ด 100 กรมั และเมื่อเปรียบเทียบ
กับขา้วพันธุ์แสง 5 ซึ่งมีปริมาณฟีนอลในเมล็ดเท่ากับ 
431.2 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อน ้าหนักเมล็ด  
100 กรมั (Figure 5) พบ 2 ประชากรที่มีปริมาณฟีนอล 
สูงกว่าพันธุ์แม่ โดยมีค่าระหว่าง 575.4 และ 722.7 
มิลลกิรมัสมมลูกรดแกลลกิตอ่น า้หนกัเมลด็ 100 กรมั 

จากสองประชากรที่ถกูคดัเลือก คดัเลือกตน้ที่
มีเยื่อหุม้เมล็ดสีด าทัง้เมล็ดได ้12 ตน้ จากประชากรที่ 1 
จ านวน 6 ต้น และประชากรที่ 3 จ านวน 6 ตน้ น ามา
วิเคราะหป์ริมาณฟีนอลแบบแยกรายตน้เปรยีบเทียบกบั
พันธุ์แม่ พบว่าพันธุ์แสง 5 ที่มีปริมาณฟีนอล 533.3 
มิลลิกรมัสมมูลกรดแกลลิกต่อน า้หนกัเมล็ด 100 กรมั 
ลกูผสมที่คัดเลือกทัง้ 12 ตน้ มีปริมาณฟีนอลในเมล็ด
ระหว่าง 179.3 ถึง 1237.4 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก 
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ต่อน า้หนักเมล็ด 100 กรัม (Figure 7 และ Figure 8) 
และพบ 7 ตน้ที่มีปริมาณฟีนอลสงูกว่าพนัธุแ์ม ่โดยมีค่า
ปริมาณฟีนอลในเมล็ดระหว่าง  753.0 ถึ ง  1237.4 
มิลลกิรมัสมมลูกรดแกลลกิตอ่น า้หนกัเมลด็ 100 กรมั 
การกระจายตัวระหว่างปริมาณฟีนอลในเมล็ดและ
ผลผลิต 

จากการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณฟีนอลในเมล็ดและผลผลิตของประชากรขา้ว
ลกูผสมชั่วที่ 5 ไมพ่บความสมัพนัธอ์ยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติระหว่างสองลักษณะดังกล่าว ( r = -0.556 ; ns)  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tonking et al. (2022)  
ที่ได้ประเมินปริมาณฟีนอลในเมล็ดและผลผลิตใน
ลกูผสมชั่วที่ 2 ซึ่งพบว่าไม่พบความสมัพนัธข์องทัง้สอง
ลักษณะ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Kunnam et al. 
(2023) ซึ่งไดว้ิเคราะหป์ริมาณฟีนอลรวมในเมล็ดขา้ว
จากข้าว 6 สายพันธุ์  และศึกษาความสัมพันธ์กับ 
ผลผลิตของขา้ว ผลการศกึษา ไมพ่บความสมัพนัธอ์ยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างปริมาณฟีนอลรวม กับ
ผลผลิตของข้าว ผลการศึกษานีชี้ใ้ห้เห็นว่า การเพิ่ม 
ขึน้ของปริมาณฟีนอลในเมล็ดข้าว ไม่ส่งผลกระทบ 
โดยตรงต่อศกัยภาพการใหผ้ลผลติ ซึ่งจากผลการศึกษา
ปริมาณฟีนอลในเมล็ดและผลผลิตต่อต้น พบว่าสาย
พันธุ์ลูกผสมที่คัดเลือกนั้นมีการตอบสนองสนองต่อ 
การคดัเลือก โดยพบปริมาณสารฟีนอลในเมล็ดสงูกว่า
พนัธุ์แม่ในทุกชั่ว และยงัคงแสดงผลผลิตที่สงูกว่าพนัธุ์
แม่เช่นกัน ซึ่งมีความเป็นไปไดใ้นส าหรบัการปรบัปรุง
พนัธุ์ขา้วเพื่อเพิ่มทัง้ปริมาณสารฟีนอลและผลผลิตไป
พรอ้มกันได ้อย่างไรก็ตาม การวิเคราะหค์วามสมัพนัธ์
เพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอที่จะสรุปไดว้่าการเพิ่ม
ปรมิาณสารฟีนอลในเมลด็จะไมส่ง่ผลกระทบตอ่ผลผลิต
ของข้าว เนื่องจากการ-วิเคราะห์ความสัมพันธ์เป็น 
เพียงการบ่งชี ้ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเท่านั้น  
การวิเคราะห ์path analysis เพิ่มเติมจะช่วยใหส้ามารถ
ประเมินอิทธิพลทางตรงและทางออ้มของปัจจัยต่าง ๆ 
รวมถึงปริมาณสารฟีนอล ที่มีต่อผลผลิตของข้าวได้
ชดัเจนยิ่งขึน้ 

ในการศึกษานี ้ได้คัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่มี
ปรมิาณฟีนอลสงู โดยใชว้ิธีการคดัเลอืกแบบสองขัน้ตอน 

ขัน้ตอนแรกเป็นการคดักรองประชากรที่มีปรมิาณฟีนอล
รวมสงู และขัน้ตอนท่ีสองเป็นการคดัเลอืกตน้ขา้วที่มีเยื่อ
หุ้มเมล็ดสีด าภายในประชากรที่ผ่านการคัดเลือก 
ในขัน้ตอนแรก เพื่อน าไปวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลแบบ
รายต้น ผลการศึกษานีส้อดคล้องกับการศึกษาของ 
Poonlamai et al. (2022) ที่ไดค้ดัเลือกขา้วก ่าเพื่อใหไ้ด้
ธาตเุหล็กในเมล็ดผลผลิตสงู โดยใชว้ิธีการคดัเลือกและ
วิเคราะหธ์าตเุหล็กในเมล็ดแบบรวมคดักรองในช่วงแรก 
ตามดว้ยการคดัเลือกปริมาณธาตเุหล็กและผลผลิตตน้
เดี่ยว ซึ่งพบว่าการคดัเลือกแบบรวมนัน้มีประสิทธิภาพ
เพียงพอท่ีจะใชเ้ป็นการคดัเลอืกเบือ้งตน้ได ้

จากการทดลองนีส้ามารถคดัเลือกประชากร
ลูกผสมชั่วที่ 5 จ านวน 7 ต้นเป็นตัวแทนประชากรที่มี
ปริมาณฟีนอลในเมล็ดและผลผลิตสูงกว่าพันธุ์แม่  
ในสายพนัธุท์ี่คดัเลอืก มีอายอุอกดอกระหวา่ง 71 ถึง 73 
วนั มีความสงูตน้ระหวา่ง71 ถึง 80 เซนติเมตร มีจ านวน
รวงระหวา่ง 8 ถึง 10 รวงต่อตน้ มีความยาวรวงระหว่าง 
24.4 ถึง 28.3 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด
ระหว่าง 73.9 ถึง 87.7 เปอรเ์ซ็นต ์และมีผลผลิตของตน้
ที่คัด เลือกระหว่าง  17.7 ถึ ง  23.8 กรัมต่อต้น  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับพนัธุ์พ่อแม่ จากผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่า ทัง้ 7 สายพนัธุ์ที่ถูกคดัเลือกมีค่าฟีนอลระหว่าง 
753.0 ถึ ง  1,237.4 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อ
น า้หนกัเมลด็ 100 กรมั ในขณะท่ีพนัธุแ์สง 5 มีคา่ 533.3 
± 35.6 มิลลิกรมัสมมลูกรดแกลลิกตอ่น า้หนกัเมลด็ 100 
กรัม โดยปริมาณฟีนอลนั้นพบว่า มีความสมัพันธ์กับ
ลักษณะสีด าของเยื่อหุ้มเมล็ด นอกจากนี ้ สายพันธุ์
ลกูผสมที่คดัเลอืกยงัแสดงปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระที่
สงู โดยมีค่าระหว่าง 441.2 ถึง 663.1 มิลลิกรมั Trolox 
สมมูลต่อน า้หนกัเมล็ด 100 กรมั ซึ่งสงูกว่าพันธุ์แสง 5  
ที่มีค่า 257.1±33.4 มิลลิกรมั Trolox สมมูลต่อน า้หนัก
เมล็ด 100 กรัม  (Table 1) จากการศึกษานี ้สามารถ
คัดเลือกสายพันธุ์ข้าวลูกผสมที่มีศักยภาพสูงในการ
ใหผ้ลผลิตและมีคุณค่าทางโภชนาการ โดยมีปริมาณ 
ฟีนอลในเมลด็และความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ
สูงกว่าพันธุ์แม่ ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ
งานวิจยันี ้
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สรุป 
 

ในการศึกษานีไ้ด้แสดงผลการคัดเลือกสาย
พันธุ์ข้าวลูกผสมระหว่างข้าวพันธุ์แสง  5 และพันธุ์
ปทมุธานี 1 เพื่อปรมิาณฟีนอลในเมลด็สงู มีเยื่อหุม้เมลด็
สีด า และผลผลิตสูง โดยคัดเลือกเมล็ดจากประชากร 
ชั่วที่ 3 เพื่อปลกูประเมินลกัษณะทางพืชไร ่และปริมาณ 
ฟีนอลในเมลด็ในประชากรลกูผสมชั่วที่ 4 และ 5 ผลการ
ทดลองพบการกระจายตวั ทัง้ในลกัษณะทางพืชไร่และ
ปริมาณฟีนอลในเมล็ด ทัง้ระหวา่งประชากรและภายใน
ประชากร พบการกระจายตวัของปรมิาณฟีนอลในเมล็ด
สูงเหนือขอบเขตของพ่อแม่ (transgressive segregation) 
ในทุกชั่ว ในประชากรลูกผสมชั่วที่ 5 สามารถคัดเลือก 
ได้ 7 ต้นที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดข้าวกลอ้งระหว่าง 
753.0 - 1,237.4 มิลลิกรมัสมมูลกรดแกลลิกต่อน า้หนัก
เมล็ด 100 กรมั และมีผลผลิตระหว่าง 20.2 - 24.6 กรมั
ต่อต้น ซึ่ งสูงกว่าพันธุ์แม่ที่มีปริมาณฟีนอล 533.3 
มิลลิกรมัสมมูลกรดแกลลิกต่อน า้หนกัเมล็ด 100 กรมั 
และผลผลิต เฉลี่ ย  15.7 กรัมต่อต้น  เ ป็นตัวแทน 
ของประชากรชั่วที่ 5 สายพันธุ์ที่ไดจ้ากการคัดเลือกนี ้
สามารถใชเ้ป็นฐานพนัธุกรรมหรือพฒันาเป็นสายพนัธุ์
ขา้วที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดและผลผลิตสงูต่อไปใน
อนาคต 
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