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จารณ์ผลการทดลอง 
  

 ขา้วเหนียวก ่าทั้ง 24 พนัธ์ุ ท่ีท าการศึกษา มีลกัษณะการแสดงสีบนส่วนต่างๆ ของตน้ขา้วท่ี
แตกต่างกนั พบว่า สีของแผ่นใบ กาบใบ เยื่อกนัน ้ าฝน เข้ียวกนัแมลง ขอ้ ปลอ้ง กลีบดอกชั้นใน 
ยอดดอก เกสรตวัเมีย เยื่อหุ้มเมล็ด และสีเปลือก จะแตกต่างกนั แมว้า่จะอยูบ่นตน้เดียวกนั จากการ
ตรวจสอบลกัษณะสีของส่วนต่างๆ พบความหลากหลายในการแสดงสี ตั้งแต่ สีเขียวจนถึงสีม่วง
เขม้ ส่วนของล าตน้ โดยส่วนของกาบใบ และแผน่ใบ จะปรากฏสีเขียวปนม่วงมากกวา่สีอ่ืน แต่พบ
ขา้วเหนียวก ่าบา้งสายพนัธ์ุ เช่น ก ่า หกสาลี,  ก ่า 87046  และ ก ่า 11875 ท่ีมีลกัษณะของล าตน้ กาบ
ใบ และแผ่นใบเหมือนขา้วขาวท่ีนิยมปลูกโดยทัว่ไป ตรงกนัขา้มกบั เยื่อกนัน ้ าฝนท่ีมีสีม่วง เป็น
ส่วนมาก การแสดงสีของเยื่อกนัน ้ าฝน จะเป็นไปอย่างอิสระจากการแสดงสีของกาบใบ แผ่นใบ 
และสีเข้ียวกนัแมลง ส่วนสีของขอ้แสดงสีเขียว และสีเหลือง ส่วนสีของปลอ้งมีทั้งสีม่วง และสีเขียว 
ส่วนของสีบนปลายกลีบดอก ของขา้วเหนียวก ่าส่วนใหญ่พบวา่มีทั้งสีม่วง สีม่วงแดง สีน ้ าตาล และ
ไม่ปรากฏสี ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ธนพฒัน์และคณะ (2554) กล่าวว่าความแตกต่างทางฟีโนไทป์นั้น 
พบว่าความต่างของสีล าตน้ ใบ ดอก และเมล็ด แสดงลกัษณะเฉพาะประจ าพนัธ์ุ แต่ความแตกต่าง
ทางฟีโนไทป์ของสีเยื่อหุ้มเมล็ดเท่านั้น ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ กบัความแตกต่างของปริมาณสารฟี
โนลิก โดยรวม ซ่ึงอาจเช่ือมโยงถึงสารอ่ืนๆในกลุ่ม phenol compound ท่ีมีคุณสมบติัทางสุขภาพ ซ่ึง
พนัธ์ุขา้วเหนียวก ่าท่ีปลูกในประเทศไทยทั้งในอดีต และปัจจุบนันั้น มีมากมายจนกลายเป็นขา้ว
เหนียวก ่ า เฉพาะถ่ิน ท่ี มีลักษณะของล าต้น  และใบแตกต่างกัน  ของขบวนการยอมรับ 
(Domestication) การเลือกสรร (Selection) ของถ่ินนั้นๆ รวมทั้ งผลท่ีเกิดจากการปรับตัว 
(Adaptation) ของขา้วใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของถ่ินนั้นๆ (ด าเนิน, 2554)  ซ่ึงขา้วเหนียวก ่า
มีลกัษณะทางฟีโนไทป์ ท่ีสังเกตไดช้ดั คือ ลกัษณะของล าตน้ เมล็ดขา้วเปลือก และคุณลกัษณะเด่น
พิเศษของขา้วเหนียวก ่า สารแอนโธไซยานิน ท่ีเป็นอยู่ในเฉพาะของเยื่อหุ้มเมล็ด ของเมล็ดขา้ว
เหนียวก ่า (ธิดารักษ ์และด าเนิน, 2553) ซ่ึงยงัไม่มีการวิเคราะห์คุณภาพของสี อนัอาจน าไปใชเ้ป็น
ประโยชน์ในดา้นโภชนาการและท่ีส าคญัคือ การวิเคราะห์คุณภาพ ซ่ึงอาจน าไปใช้เป็นประโยชน์
ในเชิงโภชนาการอาหารของมนุษย ์Misro et al., (1960) ไดท้  าการศึกษาการปรากฏของสีในขา้ว 
และสรุปรูปแบบของการปรากฏของสีไวว้า่ เม่ือมีการปรากฏของสีบนส่วนใดส่วนหน่ึงของขา้ว 
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แลว้ สีนั้นจะตอ้งปรากฏท่ีปลายกลีบดอกเสมอ และการไม่พบ บนกลีบดอกใหญ่ แต่พบสีม่วงของ
ยอดเกสรตวัเมีย (stigma) บางพนัธ์ุ แสดงถึงความไม่สมบูรณ์ลกัษณะการเป็นพนัธ์ุปลูก (cultivated 
variety) ของพนัธ์ุขา้วเหนียวก ่าเหล่าน้ี เพราะลกัษณะน้ีควบคุมโดย dominant gene An (Chang et 
al., 1965) ซ่ึงจะหายไปหากเกิด artificial selection  ในขบวนการ domestication ของขา้วปลูก ซ่ึง
ลกัษณะน้ีมกัพบในขา้วป่า (wild rice) เป็นลกัษณะหน่ึงท่ีเก้ือกูลความอยู่รอด (fitness) ในสภาพ 
natural selection ในส่วนของเมล็ดอนัไดแ้ก่เปลือกหุม้เมล็ด ท่ีพฒันามาจากกลีบดอกชั้นใน และเยื่อ
หุ้มเมล็ด ท่ีพฒันามาจากผนงัรังไข่ ไม่มีความสัมพนัธ์กนัแต่อย่างใดโดยส่วนของเปลือกจะแสดง
สีสรรทั้งสีม่วงแก่ สีม่วง และสีเหลืองฟาง ในขณะท่ีเยื่อหุ้มเมล็ดจะแสดงเฉพาะสีม่วงแก่และสีม่วง 
ซ่ึงสีม่วงของเยื่อหุ้มเมล็ด เป็นลกัษณะเฉพาะ (unique characteristic) ของขา้วเหนียวก ่า และการ
แสดงของลกัษณะน้ีจะเป็นอิสระไม่มีความสัมพนัธ์ใดๆกบัสีของลกัษณะอ่ืนๆของตน้ขา้วแต่อยา่ง
ใด  สอดคล้องกบั ด าเนิน และศนัสนีย ์(2543); ธนพฒัน์ และคณะ (2553)  ความแตกต่างของ
ลกัษณะความเขม้ของสีบนส่วนของตน้ขา้ว เน่ืองมาจากสารแอนโธไซยานินนั้นสามารถสามารถ
ถ่ายทอดไปสู่รุ่นต่อไป เน่ืองจากมีการควบคุมการเกิดสีโดยยีนนอ้ยคู่ (สุณิสา, 2542) ซ่ึงปริมาณของ
สารแอนโธไซยานินมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัชนิดพนัธ์ุนั้นๆ (Nagao and Takahashi, 1947) สุณิสา 
และด าเนิน (2546) ศึกษาเร่ืองพฤติกรรมของยีนท่ีควบคุมการสังเคราะห์สีม่วงในขา้วเหนียวด า โดย
ใชข้า้วเหนียวก ่าพนัธ์ุท่ีปรับปรุงใหม่ท่ีสาขาวชิาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึง
ปรับปรุงโดยผา่นขบวนการคดัเลือกแบบ pure line selection คือ พนัธ์ุก ่า ดอยสะเก็ด เป็นแม่พนัธ์ุ
และขา้วขาว (พนัธ์ุเหนียวสันป่าตอง) เป็นพนัธ์ุพอ่ พบวา่มียนี 2 คู่ คือ Cc และ Aa รับผดิชอบต่อการ
เกิดสีในส่วนต่างๆ ของตน้ขา้วในลูกผสมชัว่ท่ี 1 ยีนท่ีควบคุมการเกิดสีม่วงจะแสดงพฤติกรรมเป็น
ตวัข่มสมบูรณ์ (complete dominant) ต่อสีขาวในลกัษณะ เยื่อกนัน ้ าฝน เข้ียวกนัแมลง สีขอ้ สีปลาย
ยอดดอก และยอดเกสรตวัเมีย ส าหรับลักษณะของ ต้นกล้า (seedling) กาบใบ และแผ่นใบ 
พฤติกรรมของยีนท่ีควบคุมการเกิดสีม่วงเป็นแบบข่มไม่สมบูรณ์ (incomplete dominant) โดย
ลูกผสมชัว่ท่ี 1 ของลกัษณะเหล่าน้ีปรากฏเป็นสีเขียวปนม่วง  ในลูกผสมชัว่ท่ี 2 พบอตัราส่วนของสี
เป็น 9 ม่วง : 7 เขียว ของลกัษณะเยื่อกนัน ้ าฝน, เข้ียวกนัแมลง, ขอ้ และสีปลายยอดดอก ส่วนยอด
เกสรตวัเมียนั้นอตัราส่วนกลบัผลิกกลบัเป็น 9 เขียว : 7 ม่วง แสดงความเป็น mutate ratio อยา่งไรก็
ตามอตัราส่วนของลกัษณะเหล่าน้ียนืยนัวา่ยนีท่ีควบคุมมีพฤติกรรมเป็นแบบ complementary action 
ของ epistasis โดย ยีนดอ้ยคือ c และ a แสดงบทบาทเป็น epistatic genes ส าหรับลกัษณะตน้กลา้ 
กาบใบ และแผน่ใบ พบอตัราส่วน 1 ม่วง : 8 เขียวปนม่วง : 7 เขียว แตกต่างออกไป เพราะแสดงวา่
พฤติกรรมของยีนดงักล่าวกลบัแสดงบทบาทเป็นแบบ semi-epistatic action ของ semi-epistatic 
genes โดย genotype ของสีม่วงเป็น dominant gene ทั้ง 2 loci (CCAA) และ genotype  (C-A-) สร้าง
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สีเขียวปนม่วง ส่วน genotype (C-aa, ccA- และ ccaa)  สร้างสีเขียว อย่างไรก็ตามอตัราส่วนท่ี
วเิคราะห์ไดใ้นลกัษณะ เปลือกเมล็ด และเยื่อหุ้มเมล็ดกลบัแตกต่างออกไปจากท่ีกล่าวมาคือยีนทั้งคู่
แสดงบทบาทเป็นแบบ complete dominance ของ Dihybrid ในลูกชัว่ท่ี 1 แต่ในลูกชัว่ท่ี 2 อตัราส่วน
ท่ีไดก้ลบัไม่สอดคลอ้งกบัอตัราส่วนใดๆ ของ Dihybrid แสดงวา่การกระจายตวัของ phenotype ของ
ลูกชั่วท่ี 2 เป็นแบบต่อเน่ืองซ่ึงเกิดจากยีนทั้งสองแสดงพฤติกรรมการถ่ายทอดเป็น polygenic 
inheritance (ด าเนิน, 2554; สุนิสา และคณะ, 2543)  
 การศึกษาขนาดเมล็ดของขา้วเหนียวก ่าท่ีรวบรวมไดพ้บวา่ลกัษณะของขนาดเมล็ดส่วนมาก
เป็นเมล็ดเรียว (C Type) มี 3 พนัธ์ุ ท่ีเมล็ดมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัลกัษณะค่อนขา้งป้อม (B Type) เช่น 
พนัธ์ุก ่าหกสาลี, ก ่า 87090 และก ่า 88069 ส่วนใหญ่ไดเ้กาะกลุ่มกนัอยา่งใกลชิ้ดในเมลด็เรียว แต่มี 2 
พนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุก ่า พะเยา และ ก ่า 88083  ท่ีแมว้า่จะเป็นกลุ่มเมล็ดเรียว แต่มีความกวา้งมากกวา่กลุ่ม
เล็กนอ้ย อยา่งไรก็ตามไม่พบขา้วเหนียวก ่าท่ีเมล็ดเป็นขนาดเมล็ดป้อม (A Type)  ซ่ึงจากงานวจิยั    
วชุิตา (2551) ศึกษาขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีบา้นอาโยะใหม่ อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จงัหวดัเชียงใหม่ พบ
ประชากรท่ีเป็นชนิด japonica type และ indica type ซ่ึงเป็นขา้วท่ีปลูกบนท่ีสูงเป็นส่วนใหญ่ 
เน่ืองจากบนท่ีสูงมีสภาพของภูมิประเทศท่ีแตกต่างจากพื้นท่ีราบ จึงมีพนัธ์ุขา้วท่ีมีทั้งลกัษณะและ
การปรับตวัต่างๆ แตกต่างกนัมาก ในขณะพื้นท่ีราบส่วนใหญ่จะพบขา้วท่ีเป็น indica type และ
ความหลากหลายท่ีแตกต่างกนัของลกัษณะเมล็ด อาจเป็นผลจากการแลกเปล่ียนพนัธ์ุระหวา่ง
เกษตรกร ระหวา่งหมู่บา้นในแต่ละทอ้งถ่ิน เกษตรกรแต่ละรายหรือแต่ละทอ้งถ่ินจะมีการคดัเลือก
พนัธ์ุ (domestication) การปลูก และการเก็บรักษาพนัธ์ุของตนเองท่ีแตกต่างกนัไป พนัธุกรรมเมล็ด
สั้นกวา่แสดงลกัษณะเด่น หรือแสดงข่มไม่สมบูรณ์ต่อเมล็ดยาวกวา่ แมว้า่ความยาวเมล็ดจะสามารถ
ถ่ายทอดทางพนัธุกรรมไดดี้แต่ส่ิงแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการแสดงออกความยาวเมล็ดสูง (Kamijuma 
and Watanabe, 1984) 
 เม่ือพิจารณารูปร่างเมล็ดตามวธีิของ Matsuo (1997) โดยพิจารณาจากอตัราส่วนความยาว
ต่อความกวา้งเมล็ด ท่ีมากกวา่และนอ้ยกวา่ 2.5 เป็น indica type และ japonica type ตามล าดบั จาก
การทดลองพบวา่ทั้ง 24 พนัธ์ุ มีอตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งเมล็ดมากกวา่ 2.5 ลกัษณะเมล็ด
เรียว (slender) จดัเป็น indica type ซ่ึงเป็นขา้วท่ีปลูกในเขตร้อนโดยเฉพาะประเทศอินเดีย ศรีลงักา 
ไทย และประเทศใกลเ้คียง (Watanabe, 1997) พนัธุกรรมเมล็ดสั้นกวา่แสดงลกัษณะเด่น หรือแสดง
ข่มไม่สมบูรณ์ต่อเมล็ดยาวกวา่ แมว้า่ความยาวเมล็ดจะสามารถถ่ายทอดทางพนัธุกรรมไดดี้ แต่
ส่ิงแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการแสดงออกความยาวเมล็ดสูง (Kamijuma and Watanabe, 1984) 
 การแบ่งขนาดเมล็ดจากอตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งเมล็ดการศึกษาน้ีสามารถแบ่ง
ออกเป็น 6 กลุ่ม คือ 1) ขนาด 2.41-2.50 มี 1 พนัธ์ุ (พนัธ์ุก ่า 88061) 2) ขนาด 2.51-2.60 มี 5 พนัธ์ุ 
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(ไดแ้ก่ พนัธ์ุ ก ่านา, ก ่า 89038, ก ่า 88083, ก ่า 11875 และก ่า 19104)  3) ขนาด 2.61-2.70 มี 5 พนัธ์ุ 
(ไดแ้ก่ พนัธ์ุ ก ่าพะเยา, ก ่า 7677, ก ่า 89057, ก ่า 99151 และก ่าสุพรรณ)  4)  ขนาด  2.71-2.80 มี 7 
พนัธ์ุ (ไดแ้ก่ พนัธ์ุก ่า เวยีงสา, ก ่า หกสาลี, ก ่า ฝาง, ก ่า 5153, ก ่า 87061, ก ่า 87046 และก ่า 19959 5) 
ขนาด 2.81-2.90 มี 5 พนัธ์ุ (ไดแ้ก่ พนัธ์ุก ่า น่าน, ก ่า ดอยสะเก็ด, ก ่า ดอยมูเซอ, ก ่า 88069 และก ่า
เวยีดนาม)  6) ขนาด 2.91-3.00 มี 1 พนัธ์ุ (พนัธ์ุก ่า 87090) ในภาพรวมขนาดเมล็ดใน กลุ่ม 1 
ขนาด 2.41-2.50 มีค่าไขมนัโดยรวมและปริมาณวติามินอีในร าขา้ว (16.30% และ131.42 
ไมโครกรัม/กรัม ตามล าดบั) ซ่ึงนอ้ยกวา่ กลุ่ม 2 ขนาด 2.51-2.60 มีค่าไขมนัโดยรวมและปริมาณ
วติามินอี (17.32% และ156.01 ไมโครกรัม/กรัม โดยเฉล่ีย ตามล าดบั) ส่วนกลุ่ม 3 ขนาด 2.61-2.70 
มีค่าไขมนัโดยรวมและปริมาณวติามินอีในร าขา้ว (15.26% และ139.17 ไมโครกรัม/กรัม โดยเฉล่ีย 
ตามล าดบั) ซ่ึงค่าไขมนัโดยรวมนอ้ยกวา่ กลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 ปริมาณวิตามินอีในเมล็ดมากกวา่กลุ่ม 1 
แต่นอ้ยกวา่กลุ่ม 2 แสดงวา่ค่าไขมนัโดยรวมในร าขา้ว ไม่มีความสัมพนัธ์กบัขนาดเมล็ด (Damian, 
1998) ส่วนกลุ่ม 4 กลุ่ม 5 และกลุ่ม 6 มีค่าไขมนัโดยรวมและปริมาณวติามินอี (16.74%; 133.10 
ไมโครกรัม/กรัม, 17.93%; 127.88  ไมโครกรัม/กรัม และ18.85%; 161.89 ไมโครกรัม/กรัม โดย
เฉล่ีย ตามล าดบั) แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณวติามินอี ก็ไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าไขมนัโดยรวม และ
ขนาดของเมล็ด ซ่ึงไขมนัโดยรวมท่ีสกดัไดจ้ากร าขา้วดิบ (crude rice brand oil) นั้น จะ
ประกอบดว้ย ไตรกลีเซอไรด ์ ประมาณ 80% ของน ้ามนั (Nicolosi et al., 1994) แลว้ยงัมี
สารประกอบอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ฟอสฟอลิพิด ไกลโคลิพิด สเตอรอล แวกซ์ ไขมนัอิสระ โอรีซานอล และ
วติามินอี เป็นตน้ แสดงให้เห็นวา่ปริมาณวติามินอีนั้นเป็นเพียงส่วนหน่ึงของปริมาณไขมนัโดยรวม
ทั้งหมด Ausmam et al., 2005 กล่าววา่น ้ามนัท่ีผา่นกระบวนการรีไฟน์แลว้สามารถพบโอรีซานอล 
และวติามินอี มากกวา่น ้ามนัจากพืชชนิดอ่ืน และหากร าขา้วชนิดนั้นมีคุณสมบติัของสารแอนโธไซ
ยานินท่ีพบในขา้วเหนียวก ่า (ธนพฒัน์, 2554) ก็จะเป็นการเพิ่มคุณค่าในการเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ 
 วติามินอีในร าขา้วชนิด Gamma-γ มากท่ีสุด รองลงมาคือ Beta-β และ Alpha-α ตามล าดบั 
แตกต่างจากการทดลองของ Suhyun and Junsoo (2010) ท่ีพบปริมาณวติามินอี ในร าขา้ว ชนิด 
Alpha-α มากท่ีสุด รองมาคือ Gamma- γ และBeta-β แต่ไม่พบชนิด Delta-δ ในร าขา้วเช่นเดียวกนั 
อยา่งไรก็ตาม Alpha- α จะมี activity สูงท่ีสุด (Theriault et al., 1999) ซ่ึงฤทธ์ิของ Gamma- γ นั้นมี
เพียง 6-16%  เท่าของ Alpha-α (Yamashita et al., 1995) จากการทดลองพบความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
Alpha- α กบั Gamma- γ  (r=0.7147: p<0.01) ดงันั้นชนิดพนัธ์ุท่ีมีปริมาณ Gamma- γ  สูง ปริมาณ 
Alpha- α ก็จะสูงตามไปดว้ย และพนัธ์ุท่ีมีปริมาณ Alpha- α activity จะสูงตามไปดว้ย 


