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บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 

คุณลักษณะของแอนโทไซยานิน (Anthocyanin)  

 แอนโทไซยานิน (anthocyanin) มีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษยม์ากมายหลายประการ อาหารที่
มีรงควตัถุเป็นส่วนประกอบ จดัว่าเป็นอาหารที่มีคุณสมบติัพเิศษ (functional food) เม่ือบริโภคไปแลว้
ท าให้เกิดประโยชน์บางอยา่งต่อร่างกายเชิงคุณภาพ เน่ืองจากมีสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
สามารถช่วยลดความเส่ียงจากสาเหตุของการเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลือดหวัใจอุดตนั และ
โรคมะเร็ง (Lazze et al., 2004) Matsuo et al. (1997) กล่าวไวว้่า แอนโทไซยานินเป็นรงควตัถุใน
กลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ที่มกัพบในส่วนของ vacuole ของเซลลท์ี่อยูใ่นชั้น sub-epidermis โดย
จะมีลกัษณะสีแดงไปจนถึงสีม่วง ซ่ึงสามารถพบไดใ้นธรรมชาติจากส่วนต่างๆของพืชที่มีลกัษณะสี
แดง ม่วง และน ้ าเงิน เช่น องุ่น ทบัทิม กะหล ่าปลีสีม่วง และขา้วก ่า เป็นตน้ (Ha et al., 2009) ในส่วน
ของการละลายน ้ า แอนโทไซยานินสามารถละลายน ้ าไดแ้ต่จะไม่สามารถละลายในตวัท าละลายที่ไม่มี
ขั้ว ไม่มีหมู่ไฮดรอกไซด์ ตวัอย่างเช่น อีเทอร์ อะซีโตน คลอโรฟอร์ม และเบนซีน เป็นตน้ หรือ
สามารถละลายได้ดีในตวัท าละลายที่มีขัว่ เช่น แอลกอฮอล์ (El –Sayed et al., 2006; Hiemori et al., 
2009) โดยที่แอนโทไซยานินสามารถแบ่งการแสดงออกของสีตามสภาวะของความเป็นกรดด่างได ้3 
ระดบั คือ ในระดบั pH นอ้ยกวา่ 7 สภาวะเป็นกรดจะเป็นสีแดงถึงสม้ ในระดบั pH เท่ากบั 7 เป็นกลาง
จะเป็นมีสีม่วง ส่วนในระดบั pH มากกวา่ 7 สภาวะที่เป็นด่างจะแสดงออกเป็นสีน ้ าเงินเขม้ (รูปที่ 2.1) 
(กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) ซ่ึงในขา้วพบว่ามีแอนโทไซยานินหลายชนิดดว้ยกัน 
ย ก ตั ว อ ย่ า ง เ ช่ น  cyanidin 3 -O-glucoside, peonidin 3 -O-glucoside, malvidin 3 -Oglucoside, 
pelagonidin 3-O-glucoside and delphinidin 3-O-glucoside และพบว่าประมาณ 95% ของแอนโทไซ
ยานินเป็นชนิด cyanidin 3-O-glucoside (Park et al., 2008) 
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     สีม่วงแดง          สีม่วง-น ้ าเงิน 

รูปที่ 2.1 แสดงโครงสร้างทางเคมีของสารประกอบแอนโทไซยานินที่แสดงลกัษณะของสี 
ที่มา http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1103/anthocyanin accessed 23 June 2015 

โครงสร้างของแอนโทไซยานิน เป็นรงควตัถุที่ เป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด ์
(flavonoids) ชนิดหน่ึงซ่ึงมีสูตรทางโครงสร้างหลกัเป็น C-6-C-3-C-6 ของเกลือฟลาวเีลียม (flavylium 
salt) หรือ 2-phenylbenzopyrylium (ฉวีวรรณ และ บุศราภรณ 2531; กนกวรรณ, 2536) ซ่ึงในส่วนของ
โครงสร้างแอนโทไซยานิน จะประกอบไปดว้ยสารประกอบ 2 หรือ 3 ชนิด ไดแ้ก่  

1. แอนโทไซยานิดินหรืออะไกลโคน (Aglycone) ซ่ึงมีโครงสร้างพื้นฐานที่ประกอบด้วย 
คาร์บอน 3 อะตอม และคาร์บอน 6 อะตอม เช่ือมต่อกนั ซ่ึงในปัจจุบนัแอนโทไซยานิดินที่พบมากจะมี
อยู่ 6 ชนิด คือ มอลวิดิน (Malvidin) เพทุนิ ดิน (Petunidin)  พีโอนิดิน (Peonidin) เพลาโกนิดิน 
(Pelargonidin) ไซยานิดิน (Cyanidin) และเดลฟินิดิน (Delphinidin) ซ่ึงจะมีความแตกต่างกันตรง
ต าแหน่ง 3′ หรือ 5′ ว่ามี หมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl) หรือเมธอกซิล (Methoxyl) ในขา้วที่มีแอนโทไซ
ยานินนั้ นพบอยู่ 2 ชนิด คือ cyanidin และ peonidin เป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงจะพบปริมาณของ 
cyaniding มากกวา่ peonidin ในขา้วก ่า (Lee, 2010; Reddy et al., 1995) 

2. น ้ าตาล ซ่ึงจะเกิดพนัธะกบัคาร์บอน ในต าแหน่งที่ 3 หรือต าแหน่งที่ 3 และ 5 โดยน ้ าตาลที่
เกิดพันธะได้ เช่น น ้ า ตาลกลูโคส (Glucose) น ้ าตาลกาแลคโตศ (Galactose) น ้ าตาลแรมโนส 
(Rhamnose) และน ้ าตาลรูติโนส (Rutinose) เป็นตน้ 

3. ในส่วนน้ีเป็นองคป์ระกอบที่ไม่มีหรือมีก็ไดใ้นโครงสร้าง คือ กรด ซ่ึงท าใหก้ารเรียกช่ือที่
แตกต่างกนั โครงสร้างแอนโทไซยานินที่มีกรดเป็นองคป์ระกอบเรียกวา่ นอนอะซิเลตเทต แอนโทไซ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1103/anthocyanin%20accessed%2023%20June%202015
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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ยานิน (Non acylated anthocyanin) และ แอนโทไซยานินที่ไม่มีกรดเป็นองคป์ระกอบเรียกว่า อะซิเลต
เทต แอนโทไซยานิน (Acylated anthocyanin)  

ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อความแปรปรวนของปริมาณแอนโทไซยานิน 

แสงเป็นปัจจยัที่มีความส าคญัและมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช แสงนั้นยงัมีผลต่อ
การสร้างและการสังเคราะห์รงควตัถุ ซ่ึงเป็นปัจจยัที่ขาดไม่ไดห้รือส าคญัที่สุดเม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืนที่
มีผลต่อการแสดงออกของแอนโทไซยานิน การที่พืชได้รับแสงที่ความเข้มแสงเหมาะสมและ
ระยะเวลาที่เพยีงพอจะท าให้การสังเคราะห์รงควตัถุไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น ไดมี้การศึกษาการ
ปลูกแอปเปิลเม่ือลูกแอปเปิลถูกแสงบดบงัจากร่มเงาของใบไม ้ส่งผลให้การพฒันาสีแดงที่บริเวณผิว
เปลือกจางลงเม่ือเทียบกบัลูกแอปเปิลที่ไดรั้บแสงแดดเตม็ที่จะท าให้มีการพฒันาสีแดงที่ผวิเปลือกเขม้
ขึ้น (Magness, 1928)    

ในสภาพที่อุณหภูมิแตกต่างกนัส่งผลให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แอนโทไซยานินต่างกนั 
ในสภาพอุณหภูมิต ่าจะมีการกระตุน้ใหเ้กิดการสงัเคราะห์แอนโทไซยานินไดดี้กว่าที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงถา้
อุณหภูมิที่สูงมากเกินไปส่งผลให้เกิดการยบัย ั้งการสงัเคราะห์แอนโทไซยานินได ้จากการศึกษาปัจจยั
ที่ส่งผลต่อความคงตวัของแอนโทไซยานินพบวา่ อุณหภูมิต ่า (4±3 องศา) ความคงตวัของแอนโทไซ
ยานินสูงกว่าสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง (30±3 องศา) แสดงให้เห็นว่าระดบัของอุณหภูมิในสภาวะต่าง ๆ
นั้นมีผลต่อการแสดงออกของแอนโทไซยานิน (ยพุาพร, 2547) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Yamane et 
al. (2006) ที่ไดท้ดสอบการปลูกองุ่นในสภาพแวดลอ้มที่มีอุณหภูมิที่แตกต่างกนั โดยพบว่าการปลูก
องุ่นที่อุณหภูมิต ่าประมาณ 15-20 องศาเซลเซียส ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าการปลูกที่ 30 
องศาเซลเซียส 

ความอุดมสมบูรณ์ของดินที่แตกต่างกนัมีส่วนท าใหมี้การเปล่ียนแปลงรงควตัถุ จากการศึกษา
พบวา่การปลูกพชืที่มีแอนโทไซยานินเป็นส่วนประกอบในสภาพพื้นที่ที่มีความช้ืนในดินต ่าหรือพื้นที่
ที่มีความแหง้แลง้ส่งผลให้กระบวนการการสังเคราะห์แอนโทไซยานินลดลง และในส่วนธาตุอาหาร
อาหารที่มีอยู่ในดิน จากการศึกษาของ Hilbert et al. (2003) พบว่าในการปลูกต้นองุ่นเม่ือได้รับ
ปริมาณของธาตุไนโตเจนในปริมาณมากเกินไปจะส่งผลให้ปริมาณแอนโทไซยานินที่ผิวขององุ่น
ลดลง และยงัมีธาตุอาหารบางธาตุส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงต่อการแสดงออกของแอนโทไซยานิน Ji 
et al. (2012) พบว่าขา้วที่มีเยือ่หุ้มเมล็ดสีม่วงนั้นจะท าใหผ้ลผลิตลดลงหรืออาจเป็นเพราะปริมาณธาตุ
สงักะสี (zinc) ในดินไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของตน้พชืจึงส่งผลใหผ้ลผลิตลดลง 
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การสังเคราะห์แอนโทไซยานินจะเปล่ียนแปลงไปตามระยะของการเจริญเติบโต ซ่ึงพชืแต่ละ
ชนิดจะมีอายแุละระยะการเจริญเติบโตที่แตกต่างกนั จากการศึกษาการเจริญเติบโตและพฒันาการของ
ขา้วเหนียวก ่าที่สัมพนัธก์บัการสะสมสารตา้นอนุมูลอิสระ พบว่าขา้วก ่าที่ท  าการทดสอบมีปริมาณฟี
นอลิคสูงที่ สุดในระยะแตกกอโดยมีค่าเฉล่ีย 0.79 มิลิกรัมต่อมิลิลิตรของ gallic acid และยงัได้
วิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระพบว่ามีค่าสูงสุดในระยะออกรวงค่าเฉล่ีย 78.23 เปอร์เซ็นต ์และยงั
พบวา่ขา้วพนัธุ์เดียวกนัเม่ือเร่ิมปลูกในระยะเวลาที่แตกต่างกนัมีผลให้ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่แตกต่าง
กนั (อจัฉรา, 2551) ในเมล็ดขา้วช่วงระยะผสมเกสรเสร็จแลว้ปริมาณแอนโทไซยานินจะเพิ่มขึ้นเร่ือย 
ๆ ไปจนถึง 20 วนัหลงัผสมเกสร แลว้จึงจะหยดุการสร้าง (Phoka et al., 2005) 

ระดบัค่า pH เป็นปัจจยัที่มีผลต่อการแสดงออกของสี การเปล่ียนแปลงความเป็นกรดหรือด่าง
ของสารละลายในแวคคิวโอจะท าให้แอนโทไซยานินมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและสี ในกรณีที่
เป็นสีส้มแดง ค่า pH เท่ากบั 1 ถา้ไม่มีสีจะเป็นกรดอ่อนๆ pH จะน้อยกว่า 6 ถา้เป็นสีม่วงหรือน ้ าเงิน 
pH มากกวา่ 6 แต่ถา้เป็นด่างมากเกินไปโครงสร้างของแอนโทไซยานินจะเสียไป (สุนิสา, 2542) ซ่ึงใน
งานศึกษาของ Hou et al. (2013) พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินที่เพิ่มขึ้นนั้น เป็นผลมาจากค่า pH ใน
ดินที่เพิม่ขึ้น 

แอนโทไซยานินในข้าวก ่าพืน้เมือง 

 ขา้วก ่ า (purple rice) หรือข้าวเหนียวด า (black glutinous Rice) เป็นขา้วพื้นบ้านของไทยที่
พบว่านิยมปลูกในพื้นที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ ซ่ึงมีลกัษณะเด่นคือ มีสีม่วงด าทั้งล า
ตน้และเมล็ด ปลูกไดเ้ฉพาะฤดูนาปีและส่วนมากเป็นขา้วประเภทไวต่อช่วงแสงและเป็นขา้วเหนียว มี
บางส่วนที่เป็นชนิดขา้วเจา้ปนขา้วเหนียวซ่ึงพบจ านวนนอ้ยมาก ส่วนใหญ่มกัน ามาบริโภคในรูปขนม
หรือของหวาน โดยมีความเช่ือว่ามีคุณสมบตัิทางยา (ด าเนินและคณะ, 2543) เน่ืองจากในขา้วกลอ้ง
ของขา้วเหนียวด า มีปริมาณสารแกมม่า-โอไรซานอล และสามารถสังเคราะห์สารแอนโทไซยานินได้
มากกว่าขา้วขาว จึงได้มีการน าคุณสมบติัน้ีมาใชป้ระโยชน์ทางการแพทย ์(ธวชัชยั, 2547) โดยส่วน
ใหญ่จะพบสีม่วงในทุกส่วนประกอบของล าตน้รวมไปถึงทุกส่วนของช่อดอก แต่จะยกเวน้ในส่วน
ของคพัภะ (embryo) และส่วนของแป้ง (endosperm) ที่ไม่แสดงสีม่วงของแอนโทไซยานิน ซ่ึงในขา้ว
ก ่ าพื้นเมืองแต่ละสายพันธุ์นั้ นมีความแตกต่างทางพันธุกรรม ด าเนินและศันสนีย ์(2543) ได้มี
การศึกษาโดยตรวจสอบลกัษณะสีของส่วนต่าง ๆ ของตน้พบความหลากหลายในการแสดงออกของสี
ตั้งแต่สีเขียวไปจนถึงสีม่วงเขม้ในส่วนของ ล าตน้ กาบใบ แผน่ใบ และเยือ่หุม้เมล็ด อีกทั้งยงัพบวา่ เยือ่
หุ้มเมล็ดสีม่วงเป็นลักษณะเฉพาะของขา้วก ่าและการแสดงของลักษณะน้ีจะเป็นอิสระโดยที่ไม่มี
ความสัมพนัธ์ใดๆกับสีของลักษณะอ่ืนๆของต้น นอกจากน้ี อัญชลีและคณะ (2550) ได้ประเมิน



 

7 

ลกัษณะสัณฐานวิทยาของขา้วหนียวด าพนัธุ์พื้นเมืองทั้งหมด 60 พนัธุ์ โดยบนัทึกขอ้มูล 25 ลกัษณะ 
แลว้น าขอ้มูลไปวิเคราะห์ค่าสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมพบว่าสามารถจดักลุ่มขา้วเหนียวด าตามลกัษณะ
ทางพฤกษศาสตร์ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ซ่ึงในแต่ละกลุ่มมีลกัษณะแตกต่างกนั และสอดคลอ้งกบัการจ าแนก
ตามหลกัพฤกษศาสตร์ 

ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมการแสดงออกของแอนโทไซยานิน 

 Maeda et al. (2014) ไดศ้ึกษาลกัษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมการแสดงออกของขา้วที่มีสีเยือ่หุ้ม
สีม่วงด าซ่ึงเป็นแหล่งสะสมแอนโทไซยานิน ได้พฒันาสายพนัธุ์ขา้วโดยใชพ้นัธุกรรมพื้นฐานจาก
พนัธุ์ Koshihikari ซ่ึงเป็นสายพนัธุ์ที่ไดรั้บการนิยมในญี่ปุ่ น และใช้ขา้ว Hong Xie Nuo เป็นพนัธุ์พ่อ
ซ่ึงเป็นขา้วด ามาผสมเกสรเพื่อสร้างลูกผสม พบว่าต  าแหน่งของยนีบนโครโมโซมแท่งที่ 1, 3 และ 4 
ควบคุมการแสดงออกของเยือ่หุม้เมล็ดสีด า เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Reddy (1996) มียนีที่ควบคุมการ
แสดงออกของแอนโทไซยานินในส่วนต่างๆ ของพืชทั้งหมด 3 ยนีดังน้ี A gene (Activator) C gene 
(Chromogen) และ P gene (distribution) ซ่ึงในการศึกษาของ Rahman et al. (2013), Wang and Shu 
(2007) ที่พบว่ามี 2 ต  าแหน่งบนโครโมโซม คือ Pp บนโครโมโซมแท่งที่ 1 และ Pb บนโครโมโซม
แท่งที่ 4 เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Rahman et al. (2013) ไดท้  าการศึกษาการถ่ายทอดยนีที่ควบคุมเยือ่
หุ้มเมล็ดสีม่วงของขา้วลูกผสมชัว่ที่ 2 ระหวา่งขา้วด า 1 พนัธุ์ (Heugnambyeo) กบัขา้วขาว 3 พนัธุน์ั้น
พบวา่ควบคุมดว้ยยนี 2 คู่ คือ Pb และ Pp เป็นแบบข่มขา้มคู่ (epistasis) แสดงอตัราส่วนการกระจายตวั
ทางพนัธุกรรมระหว่างม่วง:น ้ าตาล:ขาว เป็น 9:3:4 โดยตน้ที่มีลกัษณะของเยือ่หุ้มเมล็ดสีม่วงเขม้จะมี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าตน้ที่มีเยือ่หุ้มเมล็ดสีม่วงปานกลาง สีน ้ าตาล ในขณะเดียวกนัตน้ที่มี
เยือ่หุม้เมล็ดสีขาวจะไม่พบมีปริมาณแอนโทไซยานินเลย  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tae-Ho et al
. (2015) ได้ศึกษาในประชากรลูกผสมชั่วที่  2 ระหว่างข้าวก ่ าพันธุ์ Heugjinju  กับข้าวขาวพันธุ ์
Hwacheong ges ที่พบวา่ลูกผสมมีกระจายตวัของสีเยือ่หุม้เมล็ดในสดัส่วนเดียวกนั 

 Ghose et al. (1963) ได้ศึกษาพื้นฐานการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมการ
แสดงออกของสีม่วงในส่วนต่างๆของขา้ว โดยศึกษาจากส่ีลกัษณะ คือ สีแผ่นใบ สีกาบใบ สีเปลือก
หุม้เมล็ด และสีเยือ่หุม้เมล็ด ซ่ึงไดท้  าการผสมเกสรจากพนัธุ์ที่มีลกัษณะของส่วนต่างๆ ที่แตกต่างกนั
ทั้ งสี เขียวและสีม่วง ผลที่ได้มาพบว่า ในลูกผสมชั่วที่  1 ทุกคู่ผสมมีลักษณะที่แสดงออกมา 
(phenotypes) ที่เหมือนกนัทั้งหมดในประชากร และในประชากรลูกผสมชัว่ที่ 2 มีการกระจายตวัทาง
พนัธุกรรมและมีจ านวนคู่ยนีที่ควบคุมการแสดงออกของแต่ละส่วนที่แตกต่างกนั พบวา่ลกัษณะสีกาบ
ใบถูกควบคุมดว้ยยนีเพยีง 1 คู่ อตัราส่วนระหว่างม่วง:เขียว เป็น 3:1 ส่วนสีแผน่ใบควบคุมดว้ยยนี 2 คู่ 
มีอตัราส่วนระหว่างม่วง:เขียว เป็น 3:13 ลกัษณะสีเปลือกถูกควบคุมดว้ยยนี 3 คู่ อัตราส่วนระหว่าง
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ม่วง:ฟางขา้ว เป็น 45:19 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Gao et al. (2011) ที่ได้ท  าการศึกษาข้าวญี่ปุ่ น 
(japonica) ในลักษณะของสีกาบใบที่จากการเกิดการกลายพันธุ์ ใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล (Simple 
Sequence Repeat) ทั้งหมด 89 ตวั ซ่ึงพบว่ามียนีที่ควบคุมการแสดงออกของสีม่วงที่กาบใบมีช่ือว่า 
OsCl โดยพบว่าตั้งอยูบ่นโครโมโซมแท่งที่ 6 และสีกาบใบถูกควบคุมด้วยยีนเด่นเพียง 1 คู่ สุนิสา 
(2542) ไดศึ้กษาการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของสีในขา้วจากขา้วลูกผสมชัว่ที่ 2 ระหว่างก ่าดอยสะเก็ด
กบัขา้วเหนียวสันป่าตอง พบว่าการแสดงออกของสีบนตน้ขา้วในทุกลกัษณะที่ศึกษาถูกควบคุมดว้ย
ยนีที่ท  างานร่วมกนัทั้งหมด 2 คู่ ยกเวน้ในส่วนของสีเยือ่หุ้มเมล็ดและสีเปลือก ที่คาดว่าน่าจะมียนีที่
ควบคุมมากกว่าสองคู่ ในส่วนของเมล็ดไดมี้การศึกษาพบว่าลกัษณะแอนโทไซยานินสูงในเมล็ดนั้น
ถูกควบคุมดว้ยยนีดอ้ยและควบคุมดว้ยยนีจ านวนหลายคู่จึงเป็นการถ่ายทอดทางลกัษณะพนัธุกรรม
เชิงปริมาณ (พีรนันท,์ 2557) นอกจากน้ีไดท้  าการศึกษาพนัธุกรรมของการสังเคราะห์สารแอนโทไซ
ยานินในขา้วเหนียวด าโดยท าการผสมเกสรขา้วเหนียวด า 2 สายพนัธุ์ (พนัธุ์แม่) กบัขา้วเหนียวพนัธุ ์
กข.6 พบว่ายนีที่ควบคุมการเกิดเยือ่หุ้มเมล็ดสีด าเป็นยนีเด่นที่ถูกควบคุมดว้ยยนีจ านวนเพียง 1 คู่ (ช่อ
แกว้, 2557) 

ไดมี้งานศึกษาการแสดงออกของสีในลกัษณะสัณฐานของส่วนต่างๆ ของตน้ขา้วในลูกผสม
ชัว่ที่ 2 ระหวา่งขา้วก ่าพื้นเมืองมีสีตน้และเมล็ดสีม่วงกบัขา้วตน้สีเขียวเมล็ดสีขา้ว มีการกระจายตวัทาง
พนัธุกรรมโดยการแสดงออกของสีอยู่ระหว่างพนัธุ์พ่อแม่ พบว่ามีการแสดงออกของยนีเป็นแบบ 
epistasis ส่วนใหญ่เกิดจากยีน 2 ตัว กระจายในสัดส่วน 3:13 1:8:7 9:7 หรือ 9:3:4 หรือยีน 3 ตัว 
กระจายในสดัส่วน 45:19 45:21 หรือ 39:25 (ตารางที่ 2.1) 
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ตารางที่ 2.1 อตัราส่วนของการเกิดสีของส่วนต่างๆ ในลูกผสมชัว่ที่ 2 และจ านวนยนีที่ควบคุมการเกิด
สีบนส่วนต่างๆของตน้ขา้ว 
 

ลกัษณะทางสณัฐาน

ของตน้ขา้ว 
อตัราส่วนลูกผสมชัว่ที่ 2  จ  านวนยนี ที่มา 

Leaf blade color ม่วง 3 : เขียว 13 2 Sahu et al. (2003) 

 
ม่วง 1 : เขียวปนม่วง 8 : เขียว 7 2 สุนิสา (2542), พรีนนัท ์(2557) 

Leaf sheath  color ม่วง 3 : เขียว 1 1 Sahu et al. (2003) 

 
ม่วง 1 : เขียวปนม่วง 8 : เขียว 7 2 สุนิสา (2542), พรีนนัท ์(2557) 

Ligule color ม่วง 9 : เขียว 7 2 สุนิสา (2542), พรีนนัท ์(2557) 

Apiculus  color ม่วง 9 : เขียว 7 2 สุนิสา (2542) 

Pericarp color ม่วง 3 : ขาว 1 1 Sahu et al. (2006) 

 
ม่วง 45 : ขาว 19 3 Sahu et al. (2006) 

  ม่วง 43 : ขาว 21 3 Sahu et al. (2006) 

 
ม่วง 9 : น ้ าตาล 3 : ขาว 4 2 Rahman et al. (2013) 

 
ม่วง 9 : น ้ าตาล 3 : ขาว 4 2 Tae-Ho et al. (2015) 

 ปรากฏสี 39 : ขาว 25 3 พรีนนัท ์(2557) 

ปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างลักษณะทางพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมต่อปริมาณแอนโทไซยานิน 

พืชที่มีพนัธุกรรมเดียวกันแต่ท าการเพาะปลูกในพื้นที่หรือสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
ปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างสองปัจจยัน้ีที่เกิดขึ้นในช่วงระยะการเจริญเติบโตของพืช เช่น การเปล่ียน
แสดงของอุณหภูมิ ความยาวของช่วงแสงในแต่ละวนั สภาพความอุดมสมบูรณ์ของดินของแต่ละพื้นที่
ปลูก อาจส่งผลให้การเพาะปลูกและคดัเลือกสายพนัธุ์หรือพนัธุกรรม (genotype) ในสภาพแวดลอ้ม
หน่ึงมีความเหมาะสมและอีกสภาพแวดล้อมหน่ึงไม่ เหมาะสม (Allard and Bradshaw, 1964) 
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ บุรินทร์ (2556) ที่ไดท้  าการคดัเลือกสายพนัธุ์ขา้วเจา้ก ่าที่ให้ผลผลิตสูงสุด
ในพื้นที่จงัหวดั แพร่ เชียงใหม่ สุพรรณบุรี ชยัภูมิ และสุราษฎร์ธานี โดยน าลูกผสมชัว่ที่ 10 จากคู่ผสม
ระหว่างขา้วขาวดอกมะลิ 105 และขา้วก ่าดอยสะเก็ด จ  านวน 17 สายพนัธุ์ ซ่ึงพบว่าสายพนัธุ์ 107/68 
ใหป้ริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วสูงสุดที่การปลูกทดสอบที่จงัหวดัแพร่ และใหป้ริมาณแอนโท
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ไซยานินต ่าสุดที่จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ที่ปริมาณแอนโทไซยานิน 16.19 และ 2.82 มิลลิกรัม/100กรัม
เมล็ด ตามล าดบั และในการศึกษาของ (Connor, 2005) ไดพ้บวา่ปริมาณแอนโทไซยานินในผลไม ้เช่น 
blueberry, blackberry และ black seed coat soybean ผลกระทบต่อปริมาณแอนโทไซยานินนั้นเกิดจาก
พนัธุกรรมกับสภาพแวดล้อมที่ปลูก และพบว่าอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างพนัธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อมมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน เช่นเดียวกับการการศึกษาของ Rerkasema et al. 
(2015) พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินที่สะสมในเมล็ดขา้วก ่า 9 สายพนัธุ์ โดยปลูกเปรียบเทียบสอง
พื้นที่ คือบนพื้นที่สูงและที่ราบลุ่ม พบวา่ใหป้ริมาณแอนโทไซยานินที่แตกต่างกนั ซ่ึงมี 6 สายพนัธุ ์ที่
ปลูกบนพื้นที่สูงใหป้ริมาณแอนโทไซยานินที่สูงกวา่การปลูกในพื้นที่ราบลุ่ม นอกจากนั้น อญัชลีและ
คณะ (2550) ไดก้ารศึกษาการประเมินการใหผ้ลผลิตขา้วเหนียวด าพนัธุพ์ื้นเมือง จ  านวน 16 พนัธุ ์ปลูก
ทดสอบใน 3 แหล่งปลูกในพื้นที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ บันทึกลักษณะผลผลิต พบว่าลักษณะ
ผลผลิตของขา้วเหนียวด าที่ท  าการศึกษาในแต่ละแหล่งปลูกมีความแตกต่างกนัทางสถิติ นอกจากน้ี 
Zhang et al. (2005) ยงัได้ท  าการศึกษาโดยท าการผสมพนัธุ์ระหว่างก ่าพื้นเมืองทั้ง 6 ประชากร และ
ขา้วหอม 1 ประชากร โดยท าการผสมพันธุ์แบบพบกันหมด (diallel cross) พบว่าเม่ือปลูกข้าวใน
สภาพแวดลอ้มที่มีความแปรปรวนสูงหรือแตกต่างกนัจะส่งผลให้ปริมาณแร่ธาตุอาหารภายในเมล็ด
ข้าวเป ล่ียนแปลงได้  และจากการศึกษาการปลูกข้าวก ่ า 7 สายพันธุ์ในพื้นที่ปลูกทั้ งหมด 8 
สภาพแวดลอ้ม พบวา่แต่ละสายพนัธุใ์หป้ริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูงในพื้นที่ปลูกที่แตกต่างกนั
แสดงให้เห็นว่ามีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มและมีเพียง 2 สายพนัธุ์ คือ 
ULR238 และ ULR046  ที่ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงในทุก ๆ พื้นที่ปลูก ซ่ึงอาจเป็นสายพนัธุท์ี่มี
ความสามารถในการปรับตัวในทุกสภาพแวดล้อม (Somsana et al., 2013) นอกจากน้ียงัพบว่า
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันนั้ นยงัส่งผลให้ผลผลิตมีความแตกต่างกันภายในพันธุ์เดียวกัน 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Aziz et al., (2015) โดยทดสอบปลูกขา้วสาลีทั้งหมด 7 สายพนัธุ์ อาศัย
น ้ าฝนในการเจริญเติบโต วางแผนการทดสอบโดยปลูกในพื้นที่ 3 จงัหวดั พบว่าแต่ละสายพนัธุ์
ตอบสนองต่อพื้นที่ปลูกที่แตกต่างกนั ซ่ึงพบว่าพนัธุ ์Crezo และพนัธุ ์Iraq7 มีการปรับตวัที่ดีและใหผ้ล
ผลิตสูงในทุกพื้นที่ปลูก 

ข้าวพันธ์ุสมัยใหม่ และข้าวลูกผสม 

ข้าวพันธุ์สมัยใหม่หรือข้าวพันธุ์ปรับปรุงเป็นข้าวที่ได้รับการพัฒนาและปรับปรุงเพื่อ
ตอบสนองต่อความตอ้งการของเกษตรกรและผูบ้ริโภค ปรับปรุงพนัธุ์เพื่อเพิ่มลกัษณะบางประการที่
ตอ้งการ ลกัษณะทางคุณภาพ เช่น การไม่ไวต่อช่วงแสง ตา้นทานโรคแมลง ความอ่อนนุ่ม และเพิ่ม
สารอาหารภายในเมล็ดปรับปรุงลักษณะทางปริมาณ เช่น เพิ่มผลผลิตต่อไร่ เป็นตน้ ในปัจจุบนัสาย
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พนัธุข์า้วที่ไดม้าจากการปรับปรุงพนัธุ์เพือ่น ามาใชแ้กปั้ญหาในพื้นที่ต่างๆมีหลากหลายสายพนัธุ์ เช่น 
พนัธุ์ปทุมธานี 1 ได้มากจากการผสมพนัธุ์ระหว่าง สายพนัธุ์ขา้ว BKNA6-183-2 (พนัธุ์แม่) กบัสาย
พนัธุ์ PTT8506-3-21 ที่ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี เม่ือฤดูนาปรัง ปี 2553 ลกัษณะโดยทัว่ไปมีความสูงตน้
เฉล่ีย 104 -133 เซนติเมตร ทรงกอตั้ง ตน้และใบสีเขียว อายเุก็บเก่ียวเฉล่ีย 104 -126 วนั มีคุณภาพขา้ว
สุกที่นุ่มเหนียวและมีกล่ินหอม และให้ผลผลิตเฉล่ีย 650 – 774 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงมีลกัษณะเด่น คือ 
เป็นขา้วเจา้หอมที่ไม่ไวต่อช่วงแสง สามารถที่จะน าเอาไปปลูกไดต้ลอดทั้งปี คุณภาพของเมล็ดคลา้ย
พนัธุข์า้วขาวดอกมะลิ 105 เม่ือเวลาขา้วสุกจะนุ่มเหนียว และมีกล่ินที่หอมมาก  นอกจากน้ียงัเป็นพนัธุ์
ที่ตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดหลงัขาว โรคไหม ้เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โรคขอบใบแห้ง และโรคไหม ้
(กรมการขา้ว, 2559) ในส่วนของการท าขา้วลูกผสมเป็นวิธีการที่น ามาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ขา้ว 
โดยตอ้งน าขา้วต่างสายพนัธุ์ที่มีลกัษณะตามตอ้งการมาผสมกนั หลกัส าคญัของการผสมพนัธุค์ือ การ
สร้างความผนัแปรที่เกิดจากการจบัคู่ใหม่ของยนี ซ่ึงจะท าให้เกิดลกัษณะแตกต่างกนัจ านวนมากมาย
ในรุ่นลูกรุ่นหลานและการสร้างลูกผสมเพื่อให้ไดรุ่้นลูกที่มีลกัษณะดีของพ่อและแม่ แต่เน่ืองจากใน
ธรรมชาติขา้วเป็นพชืที่มีการผสมเกสรในตวัเอง โดยมีทั้งเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยูใ่นดอกเดียวกนั 
ท าให้โอกาสที่จะเกิดการผสมขา้มระหว่างตน้มีโอกาสน้อยมาก ดงันั้น การพฒันาขา้วสายพนัธุ์ดี จึง
ตอ้งใชว้ธีิท  าใหต้น้ขา้วเป็นหมนัเสียก่อน หรือไม่ก็ตอ้งหาพนัธุข์า้วที่มีอยูใ่นธรรมชาติซ่ึงมีเกสรตวัผูท้ี่
เป็นหมันอยู่แล้ว จากนั้นจึงน าสายพนัธุ์แม่ดงักล่าว (ตวัผูเ้ป็นหมนั) มาผสมกับสายพนัธุ์พ่ออีกสาย
พนัธุ์หน่ึงที่มีลกัษณะที่เราตอ้งการ เช่น ตา้นทานต่อโรค แมลง เพิ่มสารอาหารภายในเมล็ด และใหผ้ล
ผลิตสูง โดยไม่ตอ้งเพิ่มพื้นที่ปลูก อีกทั้งยงัช่วยลดปริมาณการใช้น ้ าในการปลูกขา้ว เน่ืองจากขา้ว
ลูกผสมมีระบบรากที่แข็งแรงกว่าข้าวโดยทั่วไป ซ่ึงเมล็ดพนัธุ์ที่ได้จาการปลูกข้าวลูกผสมนั้ น
เกษตรกรจะไม่สามารถน าเก็บไวท้  าพนัธุ์ปลูกต่อไปได ้เพราะจะเกิดการกระจายตวัทางพนัธุกรรมใน
รุ่นต่อไป โดยที่ลกัษณะของตน้ที่แสดงออกมาจะมีความหลากหลายแตกต่างกนั (บริบูรณ์, 2546ข.) 

การคดัเลือกโดยวธีิจดประวัติ (pedigree method)  

วธีิการคดัเลือกแบบจดประวติัไดถู้กน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายในการพฒันาพนัธุ์บริสุทธ์ิ (pure 
line) ซ่ึงเป็นวิธีการคดัเลือกสายพันธุ์แท้ในพืชผสมตัวเอง (กฤษฎา, 2556) วิธีจดประวตัิเป็นการ
คดัเลือกสายพนัธุ์ที่มีการบนัทึกประวติัของสายพนัธุ์ในทุกขั้นตอนของการคดัเลือก จากชัว่รุ่นต่อชัว่
รุ่น ซ่ึงจะใช้แรงงานและความละเอียดในการท างานมาก การคดัเลือกลักษณะคุณภาพสามารถคดั
ลกัษณะที่ไม่ตอ้งการไดใ้นรุ่นแรกๆ สามารถดูลกัษณะต่าง ๆไดดี้ และสามารถติดตามรายละเอียดของ
สายพนัธุใ์นแต่ละขั้นตอนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ลกัษณะที่ไดบ้นัทึกไวจ้ะช่วยให้นกัปรับปรุงพนัธุต์ดัสินใจ
โดยดูจากขอ้มูลเปรียบเทียบประกอบในการเลือกสายพนัธุ์ ในส่วนของจ านวนตน้พืชที่จะปลูกนั้น
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ขึ้นอยูก่บัลกัษณะที่นกัปรับปรุงพนัธุต์อ้งการคดัเลือกว่าจะเป็นลกัษณะทางคุณภาพหรือลกัษณะทาง
ปริมาณ เช่น ตอ้งคัดเลือกลักษณะการเพิ่มผลผลิตต่อไร่ หรือเพิ่มสารอาหารภายในเมล็ด ซ่ึงเป็น
ลักษณะทางปริมาณจะถูกควบคุมโดยยีนหลายคู่ ดังนั้นจึงควรมีการวางแผนปลูกโดยเพิ่มจ านวน
ประชากรให้มากขึ้น และคดัไวจ้  านวนมากพอ เพื่อเพิม่โอกาสที่จะท าให้การคดัเลือกเจอจีโนไทป์ที่มี
ลกัษณะที่เราตอ้งการ (คมสัน, 2546) ซ่ึงจากการศึกษาของ Steven et al. (2002) พบวา่การคดัเลือกใน
พืชผสมตวัเอง สามารถท าไดต้ั้งแต่ในลูกผสมชัว่ที่ 2 และ 3 เป็นตน้ไป เน่ืองจากในประชากรชัว่ที่ 2 
จะมีการกระจายตวัทางพนัธุกรรมที่สูงและท าใหก้ารคดัเลือกนั้นมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 


