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บทคัดย่อ 
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวมีความสำคัญต่อการปรับปรุงพันธุ์ข้าว ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ด แอลฟาโทโคฟีรอล และแกมมาออไรซานอลในเช้ือ
พันธุกรรมข้าว 81 สายพันธุ์ เปรียบเทียบร่วมกับพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ กข. 6 ด้วยวิธีวิเคราะห์หลายตัวแปร 
(multivariate analysis) ประกอบด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ การวิเคราะห์ส่วนประกอบหลัก และการ
วิเคราะห์แบ่งกลุ่ม ผลจากการศึกษาพบว่าทุกลักษณะที่ศึกษามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมสูงสำหรับสัณฐานวิทยาของเมล็ด (7.72-30.99 %) แอลฟาโทโคฟีรอล (49.82 %) และแกมมาออไรซา
นอล (23.39 %) นอกจากน้ีการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลักและการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มของลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของเมล็ดให้ผลสอดคล้องกันและสามารถจัดกลุ่มเป็น 9 กลุ่ม ขณะที่การวิเคราะห์แบ่งกลุ่มของปริมาณแกมมาออไร
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ซานอลและสารแอลฟาโทโคฟีรอลสามารถจัดกลุ่มเป็น 9 กลุ่ม โดยกลุ่มที่มีปริมาณสารประกอบไขมันดังกล่าวสูงสุด 
14 สายพันธุ์ คือ สันป่าตอง นางบุญมา สาวอุดร ปลาเข็ง เจ้าปทุมมา เหรียญทอง เหลืองบุญมา ฮ้าว หอมสังฆ์ทอง 
หอม อีด่าง ข้าวช่อราตรี LG2751 และหอมทุ่ง 1 ผลจากการศึกษาครั้งนี้เป็นประโยชน์สำหรับนักปรับปรุงพันธุ์ใน
การนำไปคัดเลือกเชื้อพันธุกรรมข้าวเพื่อการพัฒนาสายพันธุ์ข้าวให้มีสารประกอบไขมันที่มีฤทธิ์ทางเภสัชสูงใน
อนาคต 
 

คำสำคัญ : สารสเตอรอลในพืช; การวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม; การวิเคราะห์ส่วนประกอบหลัก ; ความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม; Oryza sativa 

 

Abstract 
Genetic diversity of rice is important for rice breeding strategies.  The objective of this study 

was to evaluate rice grain morphological characteristics, α-tocopherol, γ- oryzanol in 81 rice 
germplasms compared with KDML105 and RD6, by using multivariate analysis including statistical 
analysis, principal component analysis, and cluster analysis.  The results indicated that rice 
germplasms were significantly different for all traits.  A large variation among genotypes was found 
for rice grain morphological characteristics (7.72-30.99 %) , α-tocopherol (49.82 %) and γ-ryzanol 
(23.3 9%). In addition, the principal component bi-plot and clustering analysis based on rice grain 
characteristics were clustered rice germplasms into 9 groups. According to clustering analysis based 
on lipid compounds contents, 83 rice germplasm were distinguished to 9 groups.  The highest α-
tocopherol and γ-oryzanol contents group comprised 14 genotypes including Sun-Pa-Thong, Nang-
Boon-Ma, Khao-Saw-U-Don, Pah-Kheng, Chao-Pa-Thum-Ma, Rean-Thong, Luang-Boon-Ma, Khao-
Haw, Hom-Saeng-Thong, Khao-Hom, E-Daeng, Khao-Chao-Ra-Tree, LG2751 and Hom-Thung 1.  As 
the result, this study can be useful for the rice germplasm selection and breeding of rice varieties 
with high nutraceutical lipid compounds in the future. 
 

Keywords: plant sterol; cluster analysis; principal component analysis; genetic variability; Oryza 
sativa 

 
1. บทนำ 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นแหล่งอาหารที่ให้
พลังงานแก่ร่างกายและคุณค่าทางโภชนาการที่สำคัญ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายในทวีปเอเชียที่มีการบริโภคข้าว
เป็นอาหารหลัก [1,2] สำหรับประเทศไทยข้าวเป็นพืช
เศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับประเทศมูลค่าหลายแสน

ล้านบาทต่อปี อย่างไรก็ตาม สถานการณ์การส่งออก
ข้าวของไทยมีแนวโน้มลดลง โดยยังเป็นผู้ส่งออกข้าว
อันดับที่ 2 รองจากประเทศอินเดีย นอกจากนี้ ความ 
สามารถในการแข่งขันของประเทศไทยต่อคู ่แข ่งมี
แนวโน้มลดลงเช่นเดียวกัน [3] ดังนั้นประเทศไทยควร
ตระหนักถึงผลกระทบจากปัญหาดังกล่าว โดยทุกภาค
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ส่วนที่เกี่ยวข้องต้องร่วมมือพัฒนาและปรับปรุงตลอด
ห่วงโซ่อุตสาหกรรมข้าวไทยให้สอดรับกับตลาดค้าข้าว
ที่เปลี่ยนไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนาและปรับปรุง
สายพันธ์ุข้าวซึ่งเป็นต้นน้ำของกระบวนการผลิต เพื่อให้
ได้สายพันธุ์ข้าวที่มีศักยภาพในการแข่งขันกับประเทศ
อื่น ๆ  

สำนักว ิจ ัยและพ ัฒนาข ้าว กรมการข ้ าว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้แบ่งข้าวในประเทศ
ไทยเป็น 2 ประเภท [4] คือ (1) พันธุ์ข้าวพื ้นเมือง 
(local variety) เป็นข้าวที ่มีเฉพาะในแต่ละท้องถิ่น 
ข้าวพื้นเมืองทนต่อสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงอย่าง
มาก [5] และ (2) พันธุ์ข้าวเชิงพาณิชย์ (commercial 
variety) เป็นข้าวพันธุ์ดีที่ผ่านการคัดเลือกให้ผลผลิตสงู 
ส่งผลให้เกษตรกรหันมานิยมปลูกข้าวที่เป็นพันธุ ์เชิง
พาณิชย์มากกว่าพันธุ์ข้าวพื้นเมือง นอกจากนี้พันธุ์ข้าว
พื้นเมืองแต่ละชนิดจะมีลักษณะเด่นที่ต่างกันไป และมี
การปร ับต ัวให ้สามารถทนต ่อสภาพแวดล ้อมดี  
เนื ่องจากพันธุ์ข ้าวพื ้นเมืองมีความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมสูง [6] ดังนั้นเชื้อพันธุกรรมข้าวพื้นเมืองจึงมี
ความสำคัญ โดยเป็นแหล่งพันธุกรรมสำคัญในการ
ปรับปรุงข้าวสายพันธุ ์ใหม่ เช่น การปรับปรุงพันธุ์
ข้าวโภชนการสูง [5] 

การพิจารณาสายพันธุ์ของข้าวพื้นเมืองในการ
เลือกคู่ผสมมาใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์จำเป็นต้องใช้
ข้อมูลองค์ประกอบต่าง ๆ ซึ ่งมีความซับซ้อน การ
วิเคราะห์หลายตัวแปร (multivariate analysis) เป็น
วิธีการทางสถิติที่นำมาประยุกต์ใช้ในการคัดเลือกคู่ผสม
ที่มีลักษณะตามที่นักปรับปรุงพันธุ์ต้องการ นอกจากนี้ 
การวิเคราะห์ดังกล่าวยังมีความสำคัญในการส่งเสริม
และเป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกพันธุ์ที่ต้องการของ
เกษตรกร [7] ซึ ่งส่วนใหญ่ใช้การวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม 
(cluster analysis) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการจัดกลุ่มสาย
พันธุ์ที่ไม่ทราบว่าควรจัดหรือแบ่งเป็นกี่กลุ ่ม เป็นวิธี

ทั่วไปที่ใช้ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม โดย
พิจารณาจากความคล้าย (similarity) หรือความต่าง 
(dissimilarity) หรือระยะทาง (distance) ถ้ามีความ
คล้ายกันมากจะจัดให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน ส่วนที่มีความ
ต่างกันมากจะจัดให้อยู่คนละกลุ่ม สามารถพิจารณา
จากแผนภาพ dendrogram ด ้วยว ิธ ี เช ิงลำด ับ ช้ัน 
(hierarchical method) ซึ่งทำให้ง่ายต่อการวิเคราะห์
ข้อมูล เหมาะกับการเลือกเชื้อพันธุกรรมในโปรแกรม
การปรับปรุงพันธุ ์ [8,9] นอกจากนี้วิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (principal component analysis) 
เป็นการสร้างตัวแปรใหม่ให้อยู่ในรูปของส่วนประกอบ
หลัก (principal component) โดยรวมตัวแปรที ่มี
ความสัมพันธ์กันเข้าเป็นตัวแปรใหม่ แต่ยังคงความ
แปรปรวนรวมของตัวแปรเดิม โดยสามารถประยุกต์ใช้
แผนภาพคะแนน (score plot) ในการจัดกลุ่ม [8] โดย
มีการประยุกต์เทคนิคดังกล่าวในงานปรับปรุงพันธุ์ เช่น 
Madee และคณะ ศึกษาการใช้การวิเคราะห์จัดกลุ่ม
หลายตัวแปรของความทนเค็มและทนแล้งสำหรับพันธุ์
ข้าวสีพื้นเมืองช่วงระยะต้นกล้า 40 พันธุ์ ด้วยโปรแกรม 
PC- ORD version 4  ( MjM software Design, USA) 
ในการจัดกลุ่มพันธุ ์สามารถแบ่งเป็น 5 กลุ่ม นอกจากน้ี
การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย one-way ANOVA 
เปร ียบเทียบความแตกต่างระหว่างกล ุ ่มด้ วยการ
วิเคราะห์ Duncan’s multiple range test (DMRT) 
กำหนดระดับนัยสำคัญที่ p < 0.05 และคำนวณหาค่า 
Pseudo-F (pF)  ในแต ่ละล ักษณะเพ ื ่ อประเมิน
ประสิทธิภาพการจัดกลุ่ม ซึ่งข้อมูลเหล่านี้เป็นข้อมูล
พื้นฐานที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในโครงการปรับ 
ปรุงพันธุ์ข้าวพื้นเมืองให้ทนต่อสภาวะความเครียดด้าน
กายภาพต่าง ๆ ต่อไป [10] 

Phodjanawichaikul ศึกษาส่วนประกอบของ
แร่ธาตุโดยใช้การวิเคราะห์แบบแบ่งกลุ ่มและการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลักในข้าวกล้องจากข้าว
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พื้นเมืองและข้าวเชิงพาณิชย์ สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
โดยพบว่าข้าวกล้องจากข้าวพื้นเมืองมีปริมาณส่วน 
ประกอบแร่ธาตุส่วนใหญ่สูงกว่าพันธุ์ข้าวเชิงพาณิชย์ 
ซึ ่งข้อมูลเหล่านี ้เป็นประโยชน์สำหรับการวางแผน
พัฒนาและปรับปรุงพันธุ์ข้าวในอนาคต [8] โดยต้อง
ทราบและคำนึงถึงคุณลักษณะและคุณภาพของข้าว  
แต่ละสายพันธุ์ อย่างไรก็ตาม การศึกษาดังกล่าวยังไม่
ครอบคลุมถึงพันธุ์ข้าวพื้นเมืองของไทยอีกจำนวนมาก 
ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของเมล็ด ปริมาณแกมมาออไรซา
นอล และแอลฟาโทโคฟีรอลในเชื้อพันธุกรรมข้าวด้วย
วิธีวิเคราะห์หลายตัวแปร ซึ่งเป็นแนวทางสำหรับการ
พัฒนาและปรับปรุงพันธุ์ข้าวไทยให้มีประโยชน์สำหรับ
นักปรับปรุงพันธุ์ในการนำไปคัดเลือกคู่ผสมเพื่อพัฒนา
สายพันธ์ุข้าวต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD, 
complete randomized design) โดยคัดเลือกเช้ือ
พันธุกรรมข้าวที่มีลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตดี 
จากการปลูกประเมินในฤดูทำนาปี พ.ศ. 2559 ณ 
แปลงทดลองของสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหา 
วิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต รวมทั้งหมด 83 สาย
พันธุ ์ ประกอบด้วยเชื ้อพันธุกรรมข้าว 81 สายพันธุ์ 
ได้แก่ (1) ทับทิมชุมแพ (2) หอมธรรมศาสตร์ (3) หอม
ดำสูตะบุตร (4) หอมเวสสันตะระ (5) มะลิโกเมน     
(6) หอมสกล (7) หอมใบเตย (8) สันปา่ตอง (9) เหรียญ
ทอง (10) หอมทว ี (11) เจ ๊กเชย (12) ขาวเตี้ย         
(13) ฟ้ามืด (14) นางหก (15) ปลาเข็ง (16) ปทุมมา      
(17) มะลิดำ 1 (18) มะลิดำ 2 (19) เจ้าแดงดอ (20) 
มะลิดั้งเดิม (21) ข้าวฮ้าว (22) เกษตรดอ (23) มะยม 
(24) หอม (25) กระดูกง ู (26) อ ีบ ุ ๊  (27) ดอขาว       

(28) ขาวน้อย (29) ช่อราตรี (30) พม่าหอม (31) เหรียญ
ทอง (32) รากไผ่ (33) นางนวล (34) อีด่าง (35) มะยม 
(36) หอมทุ่ง 1 (37) เหลืองบุญมา (38) กาบยาง 1 
(39) กาบหมาก (40) นางบุญมา (41) หมากแขก    
(42) เล็บม้า (43) ตับเมย (44) อิฐขาว 1 (45) ตับเหมย
ขาว (46) เขียวใบโพธิ์ (47) หวิดหนี้ (48) เหนียวดำ 
(49 )  LG175 (50 )  LG5048 (51 )  แดง เม ื อง เลย         
(52) LG2751 (53) LG13552 (54) สาวอุดร (55) หอม
สังข์ทอง (56) พม่าลาย (57) กาบยาว (58) ดวงจันทร์ 
(59) ก่ำเปลือกขาว 1 (60) หอมสกล (61) หน่วยเขือ 
(62) ไก่น้อย (63) กุหลาบแดง (64) มะลิแดง (65) โส
มาลี (66) เล้าแตก (67) หอมพันทอง (68) มันเป็ด  
(69) กะทิ (70) อ ีดำอีด ่าง (71) ข ้าวเหนียวแดง       
(72) สังข์หยด (73) ก่ำเปลือกขาว 2 (74) ก่ำภูเขียว 
(75) ก่ำกัลยา (76) ลืมผัว (77) หอมนิล (78) พญา
ทองดำ (79) ไรซ ์เบอร ์ร ี ่  (80) หอมนางฟ้า และ       
(81) ดอนางฮี ซึ่งเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์มาตรฐาน 2 
พันธุ์ คือ กข. 6 และขาวดอกมะลิ 105 โดยสุ่มตัวอย่าง
จากข้าวที่เก็บในอุณหภูมิ 25 ºC และความชื้น 7 % 
เพื่อนำมาประเมินลักษณะต่าง ๆ ต่อไป 

2.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเมล็ดข ้าว 
เปลือกและข้าวกล้อง 

วัดความหนา ความกว้าง และความยาว
ของเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้องสายพันธุ ์ละ 10 
เมล็ด 3 ซ้ำ เพื่อประเมินรูปร่างเมล็ดจากสัดส่วนความ
ยาวต่อความกว้างเมล็ดข้าวเปลือก และเปรียบเทียบ
กับค่าในตารางมาตรฐานของ International Rice 
Research Institute (IRRI) [11] และหาความหนาของ
เปลือกข้าว (ความหนาของเมล็ดข้าวเปลือก-ความหนา
ของเมล็ดข้าวกล้อง) โดยสุ่มเมล็ดพันธ์ุละ 100 เมล็ด 3 
ซ้ำ เพื ่อชั ่งและบันทึกน้ำหนัก 100 เมล็ด ของเมล็ด
ข้าวเปลือกและข้าวกล้อง แล้วหาน้ำหนักของเปลือก 
(น้ำหนักของข้าวเปลือก-น้ำหนักของข้าวกล้อง)  
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2.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารแกมมาออไรซา
นอลและแอลฟาโทโคฟีรอล 

ใ ช้ว ิ ธ ี ของ Butsat และ Siriamornpun 
โดยนำตัวอย่างข้าวกล้อง 1.0 g เติมเมทานอล 5 mL 
ปิดฝาและเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 2 นาที แล้ว
นำไป sonicate เป็นเวลา 10 นาที นำไปหมุนเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 2 ,500 rpm เป็นเวลา 10 นาที แล้วนำ
ของเหลวเหนือตะกอน (supernatant) ไปวิเคราะห์
ด ้ วย  high performance liquid chromatography 
(HPLC) โดยใช้ปริมาณตัวอย่าง 1 µL ผ่านคอลัมน์ 
Inertsil ODS (4.6 x 250 mm, 5 µm) ใช้สภาวะของ 
HPLC เ ป ็ น  isocratic ซ ึ ่ ง ม ี เ ฟ ส เ คล ื ่ อ น ท ี ่ เ ป็ น 
acetonitrile/methanol (20  :  80 v/v)  อ ัตราการ
เคลื ่อนที ่ 1.5 mL/min เป็นเวลา 30 min และใช้ 
photodiode-array detector ที่ 292 และ 325 nm 
สำหรับวิเคราะห์ปริมาณแกมมาออไรซานอลและ
แอลฟาโทโคฟีรอลตามลำดับ คำนวณหาปริมาณสาร
ดังกล่าวโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานและแสดงผล
ในหน่วย µg/100 g of DW [12] 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ

ลักษณะที่ศึกษาและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least-
significant different (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
% ด ้วยโปรแกรม Statistix 9 .0 (Statistix, USA) 
ว ิ เคราะห ์แบ ่งกล ุ ่มด ้วยว ิธ ี  Ward’s hierarchical 
clustering และว ิ เคราะห ์องค ์ประกอบหล ักของ
ลักษณะที่ศึกษา (ยกเว้นรูปร่างเมล็ดและพารามิเตอร์
ส)ี ด้วยโปรแกรม JMP trial version 14 (SAS, USA) 
    

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐาน

วิทยา ปริมาณแกมมาออไรซานอล และแอลฟาโท
โคฟีรอลในเชื้อพันธุกรรมข้าว  

การประเม ินความแปรปรวนของของ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ปริมาณแกมมาออไรซานอล 
และแอลฟาโทโคฟีรอลในเชื้อพันธุกรรมข้าว 83 สาย
พันธุ ์พบว่าทุกลักษณะที่ศึกษามีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ (ตารางที ่ 1) โดยลักษณะที่
ศ ึกษามีค่าสัมประสิทธิ ์ของความแปรปรวน 7.72-
49.82 % โดยปริมาณแอลฟ่าโทโคเฟอรอลมีความ
แปรปรวนสูงสุด (49.82 %) รองลงมา คือ น้ำหนัก
เปลือก แกมมาออไรซานอล และน้ำหนักข้าวเปลือก 
(30.90, 23.39 และ 18.60 % ตามลำดับ) ขณะที่ความ
หนาข้าวเปลือกและข้าวกล้องมีความแปรปรวนต่ำสุด 
(7.72 และ 7.44 % ตามลำดับ) แสดงให้เห็นว่าการใช้
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ด ปริมาณแกมมาออ
ไรซานอลและแอลฟาโทโคฟีรอลสามารถใช้บ่งชี้ความ
หลากหลายของเชื้อพันธุกรรมข้าวได้ในระดับหนึ่ง ซึ่ง
ความแปรปรวนของเชื้อพันธุกรรมข้าวดังกล่าวนับว่า
เป ็นประโยชน์อย่างยิ ่งต ่องานปรับปรุงพันธุ ์ข ้าว 
เนื่องจากความสำเร็จของการปรับปรุงพันธุ์ข้าวขึ ้นอยู่
กับความแปรปรวนทางพันธุกรรมหรือความแตกต่าง
ทางพันธุกรรม (genetic variability) ในลักษณะที่เรา
สนใจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณแอลฟาโทโคเฟอรอล
และแกมมาออไรซานอล ซึ ่งมีค ่า 78-1,678 และ 
7,477-24,613 µg/100 g of DW ตามลำดับ ซึ่งสาร 
ประกอบไขมันทั้งสองมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระ [13] สามารถยับยั้งและป้องกันโรคหลอดเลือด
และหัวใจ โดยการเพ ิ ่มปร ิมาณของไขม ันท ี ่ เป็น
ประโยชน์ [14] เป็นต้น สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Joralee และคณะ ที่พบว่าปริมาณแกมมาออไรซานอล
ในข้าวเหนียวดำมีความแปรปรวนสูง (14,600-29,400 
µg/100 g of DW) [15] 

ล ักษณะทางส ัณฐานว ิทยาของเมล็ด
ข ้าวเปล ือกและข ้าวกล้องท ี ่ศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ม ีความ
แปรปรวนระดับปานกลางถึงสูง ยกเว้นลักษณะความ
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หนาของข้าวเปลือกและข้าวกล้อง ซึ ่งลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเชื้อพันธุกรรมข้าวจะผันแปรไปตาม
สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง การปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมในแต่ละท้องถิ่น การผสมข้ามระหว่าง
ประชากร รวมถึงการคัดเลือกของเกษตรกรจึงทำให้
พันธุ์พ้ืนเมืองมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ต่างกัน [16]  
จึงจำเป็นต้องมีการใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการยืนยัน
ความแตกต่างของสายพันธุ์ข้าวในการศึกษาครั้งต่อไป 
[17] นอกจากนี้ร ูปร่างของเมล็ดข้าวเปลือกในเช้ือ
พันธุกรรมข้าวทั้ง 83 สายพันธุ์ สามารถจำแนกเป็น 3 
รูปร่าง คือ เชื้อพันธุกรรมข้าวส่วนใหญ่มีรูปร่างเรียว 

(47 สายพันธุ)์ รองลงมา คือ รูปร่างป้อม (26 สายพันธุ)์ 
และรูปร่างเรียวยาว (10 สายพันธุ์) ขณะที่รูปร่างข้าว
กล้องสามารถจำแนกเป็น 3 รูปร่าง เช่นเดียวกัน โดย
เชื้อพันธุกรรมข้าวส่วนใหญ่มีรูปร่างเรียวและเรียวยาว 
(40 และ 39 สายพันธุ์ ตามลำดับ) และมีรูปร่างป้อม
น้อยสุด (4 สายพันธุ์) สอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา 
ซึ่งพบว่าเชื้อพันธุกรรมข้าวของไทยมีความหลากหลาย
ในรูปร่างเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้อง โดยสามารถ
นำลักษณะดังกล่าวมาประเมินความหลากหลายทาง
พันธุกรรม [18] 

 
Table 1 Ranges of variation in rice grain characteristics, α- tocopherol and γ- oryzanol of 83 rice 

germplasms. 
 

Characteristics Mean + SE Min Max % CV F-value 
Grain characteristics 

PRW 2.61+0.49 1.27 3.86 18.60 104.0** 
BRW 2.07+0.38 1.01 3.04 18.24 117.0** 
PRT 1.92+0.15 1.56 2.29 7.72 13.3** 
BRT 1.74+0.13 1.45 2.09 7.44 16.8** 
PRWi 2.89+0.40 2.10 3.76 13.80 20.0** 
BRWi 2.32+0.32 1.70 3.04 13.82 99.3** 
PRL 9.69+0.97 5.77 11.41 10.01 49.3** 
BRL 6.85+0.81 3.90 9.56 11.81 52.0** 
HW 0.54+0.17 0.22 0.99 30.90 15.9** 
HT 0.19+0.03 0.15 0.29 13.73 2.25** 

Lipid compounds (µg/100 g of DW) 
α-tocopherol 920+458 78 1,673 49.82 48.1** 
γ-oryzanol 16,501+3,860 7,477 24,613 23.39 39.0** 

** indicates significance at 1 % level of probability; PRW = paddy rice weight (g); BRW = brown rice 
weight (g) ; PRT = paddy rice thickness (mm) ; BRT = brown rice thickness (mm) ; PDWi = paddy rice 
width (mm); BRWi = brown rice width (mm); PRL = paddy rice length (mm); BRL = brown rice length 
(mm); HW = husk weight (g); HT = husk thickness (mm) 
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ความเข้าเกี ่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
ล ักษณะที ่ศ ึกษาสำหร ับการปร ับปร ุงพันธ ุ ์ข ้าวมี
ความสำคัญอย่างยิ่งสำหรับนักปรับปรุงพันธุ์ การศึกษา
พบว่าปริมาณแอลฟาโทโคโฟอรอลและแกมมาออไรซา
นอลไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะสัณฐานวิทยาของ
เมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้อง ยกเว้นแอลฟาโทโคโฟ
อรอลมีความสัมพันธ์เชิงลบกับน้ำหนักของเปลือกข้าว 
แสดงให ้ เห ็นว ่าล ักษณะดังกล ่าวสามารถใช ้เป็น
พารามิเตอร์สำหรับการคัดเลือกพันธุ ์ข้าวเพื ่อเพิ่ม

ปริมาณแอลฟาโทโคโฟอรอลโดยอ้อม (ตารางที่ 2) 
สอดคล้องกับรายงานการศึกษาที่ผ่านมาที่พบว่าขนาด
และรูปร่างของข้าวไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิค ฟลาโวนอยด์ และความสามารถใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระ [19] ด้วยเหตุที ่สารประกอบ
ไขมันในข้าวส่วนใหญ่อยู่ในชั้นแอลิวโรน (17.5-21.7 
%) [20] โดยเมล็ดข้าวขนาดใหญ่ส่งผลให้พื้นที่ผิวต่อ
น้ำหนักลดลง การลดลงของพื ้นที ่ผ ิวส่งผลให้สาร 
ประกอบไขมันในช้ันแอลิวโรนข้าวลดลงเช่นเดียวกัน  

 
Table 2 Correlation coefficients between lipid compounds and rice grain morphological 

characteristics of 83 rice germplasms. 
 

Morphological characteristics α-Tocopherol γ-Oryzanol 
Paddy rice weight 0.089ns 0.162ns 

Paddy rice length 0.090ns 0.151ns 

Paddy rice thickness 0.061ns 0.113ns 

Brown rice weight -0.093ns -0.012ns 

Brown rice length -0.141ns -0.119ns 

Brown rice thickness 0.071ns 0.078ns 

Paddy rice width -0.127ns -0.064ns 

Brown rice width -0.019ns 0.009ns 

Husk weight -0.306* -0.216ns 

Husk thickness -0.074ns -0.034ns 

* = indicates significance at 5 % level of probability; ns = non-significant. 
 

3.2 การจ ัดกล ุ ่มความส ัมพ ันธ ์ของ เชื้ อ
พันธุกรรมข้าวโดยการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลัก
และการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม 

การจ ั ดกล ุ ่ มความส ั มพ ั นธ ์ ของ เ ช้ือ
พันธุกรรมข้าว 81 สายพันธุ ์ และพันธุ ์เปรียบเทียบ
มาตรฐาน 2 พันธุ ์ โดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาของ
เมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้อง พบว่าการวิเคราะห์

ส ่วนประกอบหลัก โดยใช้ต ัวแปรของลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้อง 10 
ล ักษณะ สามารถจ ัดกล ุ ่มความสัมพ ันธ ์ของเ ช้ือ
พันธุกรรมข้าวเป็น 9 กลุ่ม (กลุ่ม A-I) และส่วนใหญ่มี
ความสัมพันธ์กันในเชิงบวก (รูปที่ 1A) ส่วนค่าเฉพาะ 
(eigenvalue) ของส่วนประกอบหลักท่ี 1 ถึง 10 (PC1-
PC10) มีค่ามากกว่า 1 หรือเข้าใกล้ 1 แต่ในงานวิจัยนี ้
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เลือกใช้ส่วนประกอบหลักที่ 1 ถึง 9 (PC1-PC9) เพื่อ
ยืนยันว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถจำแนกกลุ่ม
ความสัมพันธ์เป็น 9 กลุ่ม ซึ่งส่วนประกอบหลักทั้ง 9 
ส่วนประกอบ อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ถึง 
99.95 % ของความแปรปรวนทั ้งหมด (ตารางที่ 3) 
เมื่อพิจารณาแผ่นภาพคะแนนส่วนประกอบหลัก พบว่า 

กลุ่ม A, E และ F เกาะกลุ่มกันบริเวณกลางแผ่นภาพ
คะแนน แสดงให ้ เห ็นว ่ าความหลากหลายทาง
พันธุกรรมข้าวกลุ่มดังกล่าวมีความใกล้เคียงกัน ขณะที่
กลุ่มอื่น ๆ มีการกระจายตัวออกจากบริเวณกลางแผ่น
ภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งกลุ่ม G ที่มีการแยกออกมา
อย่างเห็นได้ชัด แสดงให้เห็นว่าลักษณะทางสัณฐาน
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(B) Ward’s hierarchical cluster clustering. 
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วิทยาของเมล็ดของเชื ้อพันธุกรรมข้าวมีความหลาก 
หลายทางพันธุกรรมสูง เมื ่อพิจารณาการวิเคราะห์
แบ่งกลุ่มโดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าว 
เปล ื อกและข ้ าวกล ้ อ งพบว ่ าส ามารถจ ัดกลุ่ ม
ความสัมพันธ์เป็น 9 กลุ่ม เช่นเดียวกับการวิเคราะห์
ส่วนประกอบหลัก (รูปที่ 1B) กลุ่ม A มีเชื้อพันธุกรรม
ข้าว 14 สายพันธ์ุ กลุ่ม B มีเช้ือพันธุกรรมข้าว 19 สาย
พันธุ์ กลุ่ม C มีเชื้อพันธุกรรมข้าว 7 สายพันธุ์ กลุ่ม D 

ม ีเช ื ้อพันธ ุกรรมข้าว 3 สายพันธ ุ ์  กล ุ ่ม E ม ีเ ช้ือ
พันธุกรรมข้าว 15 สายพันธุ์ กลุ่ม F มีเชื้อพันธุกรรม
ข้าว 7 สายพันธุ์ กลุ่ม G มีเชื้อพันธุกรรมข้าว 1 สาย
พันธุ์ คือ พันธุ์หน่วยเขือมีรูปร่างเมล็ดข้าวเปลือกและ
ข้าวกล้องป้อม กลุ่ม H มีเช้ือพันธุกรรมข้าว 9 สายพันธ์ุ 
และกลุ่ม I มีเช้ือพันธุกรรมข้าว 6 สายพันธ์ุ ซึ่งเป็นเช้ือ
พันธกุรรมข้าวท่ีมีรูปร่างเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้อง
เรียวยาว รวมถึงมีน้ำหนัก 100 เมล็ดสูงด้วย  

 
Table 3 Principal component analysis ( PCA)  for 83 rice germplasms based on rice grain 
morphological characteristics. 
 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 
Eigenvalue 4.84 2.74 0.86 0.75 0.34 0.25 0.12 0.06 0.03 0.01 
Proportion 48.44 27.45 8.62 7.47 3.37 2.51 1.23 0.61 0.26 0.06 

Cumulative (%) 48.44 75.89 84.51 91.98 95.35 97.85 99.08 99.68 99.95 100.00 
 

การจ ั ดกล ุ ่ มความส ั มพ ั นธ ์ ของ เ ช้ือ
พันธุกรรมข้าวโดยใช้ปริมาณแกมมาออไรซานอลและ
แอลฟาโทโคฟีรอลด้วยการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม (cluster 
analysis) สามารถจัดกล ุ ่มความสัมพ ันธ ์ของเช้ือ
พันธุกรรมข้าวเป็น 9 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่ม A ประกอบด้วย
ข้าว 7 สายพันธุ์ โดยมีปริมาณแกมมาออไรซานอลต่ำ 
และแอลฟาโทโคฟีรอลปานกลาง กลุ่ม B ประกอบด้วย
ข้าว 6 สายพันธุ์ โดยมีปริมาณสารประกอบไขมันทั้ง
สองต่ำ กลุ่ม C ประกอบด้วยข้าว 9 สายพันธุ ์ โดยมี
ปริมาณแกมมาออไรซานอลค่อนข้างต่ำและแอลฟาโท
โคฟีรอลต่ำ กลุ่ม D ประกอบด้วยข้าว 1 สายพันธุ์ โดย
มีปริมาณแกมมาออไรซานอลค่อนข้างสูง แต่แอลฟาโท
โคฟีรอลต่ำ กลุ่ม E ประกอบด้วยข้าว 9 สายพันธุ์ โดย
มีปริมาณแกมมาออไรซานอลค่อนข้างสูงและแอลฟาโท
โคฟีรอลสูง กลุ่ม F ประกอบด้วยข้าว 6 สายพันธุ์ โดย
มีปริมาณแกมมาออไรซานอลค่อนข้างสูงและแอลฟาโท
โคฟีรอลปานกลาง กลุ่ม G ประกอบด้วยข้าว 17 สาย

พันธุ์ โดยมีปริมาณแกมมาออไรซานอลปานกลางและ
แอลฟาโทโคฟีรอลค่อนข้างสูง กลุ่ม H ประกอบด้วย
เชื้อพันธุกรรมข้าว 12 สายพันธุ์ โดยมีปริมาณแกมมา
ออไรซานอลค่อนข้างต่ำและแอลฟาโทโคฟีรอลปาน
กลาง กลุ่ม I ประกอบด้วยข้าว 14 สายพันธุ ์ โดยมี
ปริมาณแกมมาออไรซานอลสูงมากและแอลฟาโทโคฟี
รอลค่อนข้างสูง (ร ูปที่ 2) แสดงให้เห็นว่าปริมาณ
แอลฟาโทโคเฟอรอลและแกมมาออไรซานอลมีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมสูงและเป็นประโยชน์ต่องาน
ปรับปรุงพันธุ์ โดยสามารถสร้างคู่ผสมจากสายพันธุ์ที่มี
ปร ิ มาณสารประกอบไขมันต ่ า งก ัน  ซ ึ ่ งกล ุ ่ ม  I 
ประกอบด้วยพันธุ์สันป่าตอง นางบุญมา สาวอุดร ปลา
เข็ง ปทุมมา เหรียญทอง เหลืองบุญมา ฮ้าว หอมสังฆ์
ทอง หอม อีด่าง ข้าวช่อราตรี LG2751 และหอมทุ่ง 1 
(รูปที่ 3) มีปริมาณแกมมาออไรซานอลสูง (20,288-
24,613 µg/100 g of DW) และแอลฟาโทโคฟีรอล 
ค่อนข้างสูง (1,053-1,673 µg/100 g of DW) (ตาราง 



Thai Science and Technology Journal (TSTJ)                                                            Vol. 28 No. 7 July 2020 

 1262 

 

 
 

Figure 2  Dendrogram of genetic relationships among 83 genotypes.  Two ways Ward’ s cluster 
analysis based on gamma- oryzanol and alpha- tocopherol contents.  Nine main clusters 
(A to I) were formed. 
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ที่ 4) โดยข้าวเหล่านี้สามารถนำไปเป็นวัตถุดิบสำหรับ
อาหารเพื ่อสุขภาพหรือโภชนเภสัชภัณฑ์ (nutra-
ceutical) และใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมสำหรับงาน
ปรับปรุงพันธุ์ข้าวเพื่อเพิ่มปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล
และแกมมาออไรซานอลในอนาคต นอกจากนี้ข้าวใน
กลุ่มดังกล่าวมีปริมาณแกมมาออไรซานอลและแอลฟา
โทโคฟีรอลสูงกว่าพันธุ์ กข. 6 ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทยีบ
ที ่มีแอลฟาโทโคฟีรอลต่ำ (749 µg/100 g of DW) 
ขณะที่มีปริมาณสารประกอบไขมันทั้งสองใกล้เคียงกัน
กับพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 สอดคล้องกับผลการศึกษา
ของ Boonsit และคณะ ที่พบว่าข้าวสีม่วงพันธุ์พ้ืนเมือง

มีปริมาณแกมมาออไรซานอลสูงกว่าข้าวพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 และ กข. 6 [21] นอกจากนี้ Phodjanawi-
chaikul พบว่าการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มในข้าวกล้องจาก
พันธุ์ข้าวพื ้นเมืองและพันธุ์ข้าวเชิงพาณิชย์ โดยใช้
ปริมาณแร่ธาตุบางชนิด สามารถจัดกลุ่มความสัมพันธ์
เป็น 2 กลุ ่ม นอกจากนี้พันธุ์ข้าวพื้นเมืองมีปริมาณ
แคลเซียม เหล็ก สังกะสี และวิตามินอี (แอลฟาโทโคฟี
รอล) สูงกว่าพันธุ์ข้าวเชิงพาณิชย์ อย่างไรก็ตาม พันธุ์
ข้าวเชิงพาณิชย์มีวิตามินอี (แกมมาโทโคฟีรอล) ที่สูง
กว่า [8] 
 

 
Table 4 List of top high performing genotypes for lipid compounds in rice germplasms. 
 

Serial numbers Genotypes 
Lipid compounds (µg/100 g of DW) 

α-Tocopherol γ-Oryzanol 
8 Sun-Pa-Thong 1,216±91 21,171±545 
40 Nang-Boon-Ma 1,163±49 20,494±921 
54 Khao-Saw-U-Don 1,144±58 20,943±110 
15 Pah-Kheng 1,053±25 20,288±127 
16 Chao-Pa-Thum-Ma 1,085±18 20,494±1,869 
31 Rean-Thong 1,373±198 20,626±824 
37 Luang-Boon-Ma 1,319±348 21,076±140 

21 Khao-Haw 1,144±20 22,619±1,202 
55 Hom-Saeng-Thong 1,083±104 22,135±1,700 

24 Khao-Hom 1,173±81 23,581±274 
34 E-Daeng 1,325±15 22,791±1,980 

29 Khao-Chao-Ra-Tree 1,566±157 23,423±147 
52 LG 2751 1,409±62 24,613±379 

36 Hom-Thung 1 1,673±11 21,148±1,279 
Variety checks 

82 KDML105 1,589+5 19,073+2119 
83 RD6 749+67 10,444+1,453 
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Figure 3 Variations in grain and kernel morphology of 14 rice germplasms, which were high of α-
tocopherol and γ-oryzanol contents. The serial numbers of rice are given in Table 4 (The 
scale bar is 1 mm). 

 
4. สรุป 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ด แกมมา 
ออไรซานอล และแอลฟาโทโคฟีรอลในเชื้อพันธุกรรม
ข้าว 83 สายพันธุ์ มีความแปรปรวน 7.44-49.82 % 
ซึ ่งล ักษณะทางส ัณฐานวิทยาของเมล ็ดที ่ม ีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมสูงสุด คือ น้ำหนักเปลือก 
(30.90 %) ขณะที ่ปร ิมาณแอลฟาโทโคฟีรอลและ
แกมมาออไรซานอล ค ือ 49.82 และ 23.39 % 
ตามลำดับ เมื่อจัดกลุ่มความสัมพันธ์ของลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเมล ็ดด้วยวิธ ีการว ิเคราะห์องค์  
ประกอบหลักและการวิเคราะห์แบ่งกลุ ่ม ให้ผลที่
สอดคล ้องก ันและสามารถจำแนกเป ็น 9 กลุ่ม 
นอกจากนี้การแบ่งกลุ่มโดยใช้ปริมาณแอลฟาโทโคเฟ
อรอลและแกมมาออไรซานอลให ้ผลการศ ึกษา
เช่นเดียวกัน โดยกลุ่มที่มีปริมาณสารประกอบไขมันท้ัง
สองชนิดสูงสุดประกอบด้วยพันธุ์สันป่าตอง นางบุญมา 
สาวอุดร ปลาเข็ง ปทุมมา เหรียญทอง เหลืองบุญมา 

ฮ้าว หอมสังฆ์ทอง หอม อีด่าง ข้าวช่อราตรี LG2751 
และหอมทุ ่ง 1 ผลการศึกษาแสดงให้เห ็นว ่าการ
วิเคราะห์หลายตัวแปรช่วยให้นักปรับปรุงพันธุ์สามารถ
จัดกลุ่มพันธุ์และคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่มีตรงตามที่
ต้องการไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 
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