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 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชัน 63 ตัวอยาง และขม้ินขาว 1 
ตัวอยาง ท่ีรวบรวมจากประเทศไทยและประเทศลาว โดยใชเทคนิค RAPD ดวยไพรเมอร 19 ชนิด 
พบวาใหแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 184 แถบหรือ markers เปน polymorphic markers 89.83 เปอรเซ็นต 
มีคา PICs (Polymorphic Information Contents) อยูในชวง 0.000-0.500 และมีคา PICs เฉล่ีย
เทากับ 0.297 คาความเหมือนทางพันธุกรรมคํานวณตามวิธีของ Dice (1945) อยูระหวาง 0.660-
0.957 เม่ือวิเคราะหแถบดเีอ็นเอโดยใชโปรแกรม NTSYS pc 2.20k พบวาสามารถแบงตัวอยางท้ัง 
64 ตัวอยางไดเปน 5 กลุมท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรมประมาณ 0.736  คา Principal 
Component Analysis (PCA) ไดถูกคํานวณจาก 184 เคร่ืองหมายโมเลกลุ RAPD เพื่อแสดงการ
กระจายตัวของตัวอยางท้ังหมดพบวาคา PCA 1, PCA 2 และ PCA 3 ครอบคลุมประมาณ 54.466% 
ของความแปรปรวนท้ังหมด และใหผลการจัดกลุมไมสอดคลองกับ phylogenetic tree การศึกษา
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท้ัง 68 ตัวอยางกอนปลูกและหลังปลูกท่ีอายุ
การเก็บเกีย่ว 6 เดือน พบวาตัวอยางท่ีรวบรวมจากภาคกลางมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด 
และตัวอยางจากประเทศลาวมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด นอกจากนี้ตัวอยางจากภาคกลางมี
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงสุด (ECR50R = 8.04±3.77 mg/ml) และลดลงหลังปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 
เดือน โดยฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระมีความสัมพันธในเชิงบวกกับปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
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The genetic diversity among 63 samples of C. longa L. and 1 sample of C. mangga 

collected from Thailand and Laos, P.D.R. was studied using 19 RAPD primers. A total of 184 
bands or markers were generated. Polymorphic markers were 89.83%. Polymorpic Information 
Contents (PICs) range from 0.000-0.500 with an average PIC score of 0.297. Genetic similarity 
estimated by Dice (1945) ranged from 0.660-0.957. Cluster analysis using computer program 
NTSYSpc- 2.20k based on all RAPD data was determined and could classified all 64 samples 
into 5 distinct groups at 0.736 of genetic similarity. Principal Component Analysis (PCA) was 
calculated based on 184 RAPD markers to produce distribution pattern of all 64 samples. PCA 
1, PCA 2 and PCA 3 accounted for 55.466 % of total variation. The scatter plot result was not 
consistent to the phylogenetic tree. The content of curcuminoids and antioxidant activity of 68 
samples were analyzed before and after planting. The highest content of curcuminoids was 
found in the samples from the Central, while the lowest content was found in the samples from 
Laos, P.D.R. The antioxidant activities of the extracts were assayed with DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl) compare to ascorbic acid. In contrast, the highest antioxidant activity (ECR50R = 
8.04±3.77 mg/ml.) was found in the samples from the Central and antioxidant activity decreased 
after planting for 6 months. Moreover, antioxidant activity is positively correlated with the 
curcuminoids content. 
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คํานํา 
 

 ปจจุบันกระทรวงสาธารณสุขมีนโยบายสนับสนุนการนาํสมุนไพรมาใชประโยชนในการ
ดูแลสุขภาพประชาชน ท้ังการพัฒนาสมุนไพรเปนยาแผนปจจุบัน และการนําไปใชในการ
สาธารณสุขมูลฐาน อีกท้ังประชาชนใหความสนใจดแูลสุขภาพตนเองดวยการใชสมุนไพรมากข้ึน 
เนื่องจากเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติและมีความปลอดภัย  
 

ขม้ินชันเปนพชืสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะตัว สวนของเหงามีสีเหลืองเขม 
กล่ินหอม ใชในการปรุงแตงอาหารเพ่ือใหมีสี กล่ิน และรสชาตินารับประทานมากขึ้น ใชเปนสียอม
ผา และใชเปนยารักษาโรคผิวหนัง ขับลม ปจจุบันมีการพัฒนาผลิตภณัฑขม้ินชันหลายรูปแบบ เชน 
ขม้ินชันแคปซูล ขม้ินชันลูกกลอน ผงขม้ินชันขัดผิว และแชมพูขม้ินชัน สารสําคัญท่ีพบอยูในสวน
เหงาประกอบดวย น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) มีสีสม-เหลือง ใหกล่ินหอมท่ีเกดิจากสวนผสม
ของ turmerone และ ar-turmerone (Bainiam, 1985) และสารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) 
โดยสารในกลุม curcuminoids มีสารเคอรคิวมิน (curcumin) เปนสารประกอบหลักประมาณ 77% 
สวนท่ีเหลือประมาณ 20-25% เปน demethoxy curcumin และ bisdemethoxy curcumin คุณสมบัติ
ของสารเคอรคิวมินใชในการรักษาโรค เชน มีฤทธ์ิยับยั้งการหล่ังกรดในกระเพาะอาหาร 
(Rafatullah et al., 1992) มีฤทธ์ิตานมะเร็ง (Ruby et al., 1995; Wan et al., 1998) ตานการอักเสบ 
(Masuda et al., 1993; Ramsewak et al., 2000) และยับยั้งการเกิดอนมูุลอิสระ (Toda et al., 1985; 
Soudamini, 1989; Ammon et al., 1993; Selvam et al., 1995; Masuda et al., 1999) ซ่ึงขม้ินชันมี
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีดี โดยมีคาความเขมขนท่ีกําจัดอนุมูลอิสระได 50% (ECR50R) เปน 9.7 μg/ml 
(Zaeoung et al.,  2005) 

 
ขม้ินชันมีฐานทางพันธุกรรมแคบ เนื่องจากขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ การคัดเลือกพนัธุท่ี

ใหผลผลิตสูงจึงเปนเร่ืองยาก ทําใหผลผลิตไมไดมาตรฐานเทาท่ีควร เนื่องจากปริมาณสารสําคัญ
ของยาแคปซูลสมุนไพรในผลิตภัณฑขม้ินชันมีปริมาณสารสําคัญสวนใหญตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน 
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ของ Thai Herbal Pharmacopoeia (THP) และสัดสวนของ curcuminoids ไมมีความสม่ําเสมอ 
เนื่องจากวัตถุดิบท่ีนํามาเตรียม (ปรีชา และคณะ, 2549) 

 
ปจจุบันการศึกษา และการจาํแนกสายพันธุขม้ินชันในประเทศไทยยังมีนอย สวนใหญเปน

การศึกษาฤทธ์ิทางดานเภสัชวิทยา ซ่ึงเม่ือพจิารณาลักษณะทางสัณฐานวิทยาขม้ินชันมีความใกล 
เคียงกันจนไมสามารถจําแนกความแตกตางของขม้ินชันดวยสายตาได การศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมในประชากรมีอยูหลายวิธีท้ังการศึกษาโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
การศึกษาโดยใชเทคนิคทางอณชีูวโมเลกุล ซ่ึงสามารถจําแนกความแตกตางของส่ิงมีชีวิตไดโดยใช
ความแตกตางของลําดับนิวคลีโอไทดของดีเอ็นเอ เชน เทคนิค RFLP (Restriction Fragment Length 
Polymorphism) เปนการวิเคราะหความแตกตางของขนาดความยาวของดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัด
จําเพาะ เทคนคิ RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)  ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีประยุกตมาจาก
เทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) จะเห็นไดวาเทคนิคการจําแนกสายพันธุของส่ิงมีชีวิตมี
การพัฒนาข้ึนตลอดเวลา นอกจากนี้เทคนิค AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) 
สามารถใชในการจําแนกสายพันธุของส่ิงมีชีวิต การตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรม และ
แสดงระดับความสัมพันธหรือความใกลชิดทางพันธุกรรมของพืชแตละชนิดได เพื่อแกปญหาใน
การจําแนกชนดิพันธุใหถูกตองยิ่งข้ึน นอกจากนีย้ังมีประโยชนในการชวยจาํแนกสายพันธุ ซ่ึงเปน
งานท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในการปรับปรุงพันธุพืช และชวยในการคัดเลือกลูกผสมภายในชนิด 
(intraspecific hybridization) 

 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใชเทคนิค RAPD ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับ

ชนิด (species) และวเิคราะหปริมาณสารสําคัญบางชนิดของขม้ินชันท่ีมาจากแหลงตาง ๆ  
 
 
 
 



3Bวัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชัน 
 
2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสาร curcuminoids ของขม้ินชันท่ีมาจากแหลงตาง ๆ  
 
3. เพื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของขม้ินชันท่ีมาจากแหลงท่ีมาตาง ๆ 

 
 
 



4Bการตรวจเอกสาร 

 
ขม้ินชันเปนสมุนไพรอยางหนึ่งท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลายในทุกภาคของประเทศ มี

ถ่ินกําเนิดในประเทศแถบเอเชียใต และเอเชียตะวันออกเฉียงใต ปลูกกนัมากในอินเดยี จีน 
อินโดนีเซีย ประเทศไทย และประเทศในเขตรอนอ่ืน ๆ ขม้ินชันเปนพชืเกาแกท่ีรูจักกันมานานและ
นํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑสุขภาพตาง ๆ มากมาย ท้ังในรูปยา ผลิตภณัฑอาหารเสริม และเคร่ือง 
สําอาง ขม้ินชันมีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma longa L. ช่ือพอง C. domestica Valeton วงศ 
Zingiberaceae ช่ือสามัญ Turmeric, Curcuma, Indian saffron และ Yellow root  ช่ือทองถ่ิน ขม้ิน 
(ท่ัวไป) ขม้ินแกง ขม้ินหยวก ขม้ินหวั (เชียงใหม) ข้ีม้ิน หม้ิน (ใต) (นจิศิริ, 2542) ขม้ินชันเปนท่ีรูจัก
และมีการนํามาใชประโยชนกันมานาน ท้ังการนําไปทําเปนยาสมุนไพร เชน เหงาใชรักษาโรค
ผิวหนัง ผ่ืนคัน ทองอืด ทองเฟอ เปนสวนประกอบของอาหาร (รุงรัตน, 2540) 

 
ขม้ินชันมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาท่ีนาสนใจหลายประการไดแก ฤทธ์ิขับลม (Rose and Brain, 

1977) ฤทธ์ิตานการเกดิแผลในกระเพาะอาหาร และรักษาอาการอาหารไมยอย (Gujral et al., 1953) 
ฤทธ์ิลดการบีบตัวของลําไส (Permpiphat et al., 1990) ฤทธ์ิฆาเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย ฤทธ์ิตาน 
การอักเสบ (Misra and Sahu, 1977) ฤทธ์ิขับน้ําด ีสมานแผล ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Sharm, 1976) 
ฤทธ์ิตานการกลายพันธุ (antimutagenic activity) ฤทธ์ิตานมะเร็ง (Polasa et al., 1991) นอกจากนีย้ัง
พบวาน้ํามันหอมระเหยมีฤทธ์ิปองกันยุง (อภิวัฏ และคณะ, 2544)  
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
ขม้ินชันเปนพชืลมลุกอายุหลายฤดู ลําตนใตดินเปนเหงา (rhizome) มีท้ังลําตนหลักท่ีเจริญ

ชูต้ัง รูปไข หรือรูปไขแกมรี บางคร้ังเรียกเหงาหลัก (mother rhizome) วา หวั ลักษณะจุดกําเนดิของ
แขนงในลําดบัท่ีหนึ่ง (primary finger) และลําดับท่ีสอง (secondary finger) เหงาแขนงรูปทรง 
กระบอก หรือคลายนิ้วมือ ตรงหรือโคงเล็กนอย บางคร้ังเรียกเหงาแขนงวา แงง เนื้อเหงาสีเหลืองจน 
ถึงสีสม และมีกล่ินเฉพาะ เหงามีตาอยูท่ัวไป ลักษณะปลายแหลม สีน้ําตาลออน เจริญเปนลําตนและ
ใบตอไป ลําตนเหนือดินเปนลําตนเทียม (pseudostem) ท่ีมีกาบใบเรียงซอนอัดแนน ใบ 6-10 ใบตอ
ตน ใบเดีย่วออกสลับถ่ี กาบใบยาว 40-60 เซนติเมตร แผนใบรูปรี หรือรีแกมขอบขนาน กวาง 10-20 
เซนติเมตร ยาว 30-70 เซนติเมตร มีเสนกลางใบชัดเจน โคนใบสอบแคบหรือมน ปลายใบแหลม ชอ
ดอกรูปทรงกระบอก กวาง 5-9 เซนติเมตร ยาว 10-20 เซนติเมตร มีใบประดับจํานวนมาก รูปรีแกม
ขอบขนาน เรียงเวยีนถ่ีรอบแกนชอดอก ใบประดับท่ีอยูบริเวณโคนชอดอกสีเขียวออนหรือ 
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สีขาวแกมเขียว ยาว 5-6 เซนติเมตร กวาง 2-3 เซนติเมตร ขอบโคนใบประดับประกบติดกับใบประ 
ดับท่ีอยูใกลเคียงและติดกับแกนชอดอกเกิดเปนซอกคลายกะเปาะ ใบประดับท่ีอยูบริเวณปลายชอ
ดอกมีสีขาวแกมเขียวออน ปลายใบประดับมีแถบสีเขียวออนหรือแถบสีชมพูออน โคนใบประดับ
ไมประกบตดิกันเปนกะเปาะ ดอกออกท่ีซอกใบประดับ 3-5 ดอกตอซอก และทยอยบาน ดอกยาว 5 
เซนติเมตร กลีบเล้ียงสีขาวใส ติดกันเปนหลอดส้ัน ปลายหยักไมเทากนั กลีบดอกสีขาว โคนติดกนั
เปนหลอดยาว ปลายผายและแยกเปน 3 กลีบ เกสรเพศผูท่ีเปนหมันแผเปนกลีบขนาดใหญ 3 กลีบ 
กลีบกลางรูปไขกลับ สีเหลืองออนและมีแถบสีเหลืองเขมบริเวณกลางกลีบ สองกลีบขางรูปรีแกม
ขอบขนานสีเหลืองออน เกสรเพศผูท่ีสมบูรณ มีกานส้ัน อับเรณูเล็กเรียวและมีจงอย โอบรอบกานชู
ยอดเกสรเพศเมีย รังไข 3 หอง ผลกลมหรือรี แตมักไมติดผล  

 
ขม้ินชันมีจํานวนโครโมโซม 2n = 3x = 63 (อรพินท, 2543) มีโครโมโซม 3 ชุด ซ่ึงเปน

หมัน แตจากการสังเกตชอดอกของตัวอยางขม้ินชันท่ีเกบ็รวบรวมจํานวน 129 ตัวอยางไมพบ
ตัวอยางใดเลยที่มีการติดเมล็ด (นันทวรรณ, 2549) อยางไรก็ตามมีรายงานการศึกษา พบวาขม้ินชัน
สามารถขยายพันธุดวยเมล็ดได แตมักพบไดนอยเนื่องจากมีการติดเมล็ดยาก (กรมวิชาการเกษตร, 
2544) การขยายพันธุดวยเมล็ดนั้นจะทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงในขม้ินชัน 
(Shamina et al., 1998) 

 
ประวัติความเปนมา แหลงกระจายพันธุ และสภาพแวดลอม 

 
ขม้ินชันมีถ่ินกาํเนิดอยูบริเวณเอเชียใต เอเชียตะวันออกเฉียงใต และหมูเกาะอินเดยีตะวนั 

ออก และแพรกระจายไปสูแถบตาง ๆ มีหลักฐานพบวาชาวแอสซีเรียน (Assyrian) นําขม้ินชันมาใช
เปนพืชท่ีใหสีเหลืองต้ังแต 600 ปกอนพุทธศักราช สีของขม้ินชันเปนสีท่ีมีความนาบูชาจึงไดถูกนํา 
มาใชในการบวงสรวงพระอาทิตยต้ังแตคร้ังโบราณกาล ในภาษามาเลยเรียกขมิ้นชันวา Kunyit 
แปลวา สีเหลือง ช่ือ Curcuma อาจเกิดข้ึนจากภาษาอารบิค ซ่ึงเรียกขมิ้นชันวา Kurkum (Burkill, 
1966; Brierley, 1994; Govindarajan, 1980) มีบันทึกไววามารโค โปโล ไดนําขม้ินชันไปปลูกในจนี
เม่ือ พ.ศ. 1280 จากนั้นจึงแพรเขาสูยุโรปและสวนอ่ืน ๆ ของโลก (บัญญัติ, 2538) ปจจุบันมีเขต  
กระจายพันธุปลูกท่ัวไปในภมิูภาคที่มีอากาศรอนหรือรอนช้ืนท่ัวโลก แหลงท่ีปลูกขม้ินชันเปนการ 
คาขนาดใหญท่ีสุดของโลก คือ อินเดีย มีแหลงอ่ืนบางแถบเอเชียตะวนัออกและเอเซียตะวนัออก
เฉียงใตซ่ึงเปนท้ังผูผลิตและผูบริโภค 
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ขม้ินชันเจริญไดดีในสภาพอากาศคอนขางรอน และมีความชุมช้ืนในเวลากลางคืน 
นอกจากนี้ขม้ินชันสามารถปลูกไดต้ังแตระดับน้ําทะเลจนถึงระดับความสูงประมาณ 1,350 เมตร 
ชอบดินรวนซุยท่ีระบายน้ําไดดี (Govindarajan, 1980) ขม้ินชันเติบโตไดดีในดินเกือบทุกชนิดท่ีมี
อินทรียวัตถุอุดมสมบูรณ รวนซุย มีความชื้น และมีการระบายนํ้าไดดี ไมทนทานตอสภาพนํ้าทวม
ขัง เติบโตดีในดิน pH 5-7 ในสภาพดินท่ีมีความเปนดางจดั ดนิเหนียวหรือดินลูกรัง ไมเหมาะตอ
การเจริญเติบโต หรือการพัฒนาของเหงา  โดยท่ัวไปปลูกไดดีในพื้นท่ีเขตนํ้าฝน ควรเร่ิมปลูกใน 
ชวงตนฤดูฝน ประมาณเดือนพฤษภาคม-เดอืนกรกฎาคม และเก็บเกี่ยวในชวงฤดูหนาวท่ีพืชแกและ
มีการพักตัว เม่ือลําตนเหนือดนิเปล่ียนสภาพเปนสีเหลืองแหงหรือน้าํตาลและยุบตัวประมาณเดือน
มกราคม-เดือนมีนาคม เม่ือขม้ินชันไดรับความช้ืนและมีความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูงข้ึน ขม้ินชัน
จะมีการเจริญเติบโตอีกคร้ังในชวงตนฤดูฝน การขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ  โดยการแยกเหงา ตนท่ี
ไดจะมีลักษณะคงเดิมเหมือนตนแมพันธุ เรียกวา clone วธีิปลูกใชเหงาแก ท่ีอายุ 11-12 เดือน เปน
ทอนพันธุ เก็บในชวงอายุ 9-10 เดือน อยางไรก็ตามในการปลูกขม้ินชันท่ี อ.กระแสสินธุ จ.สงขลา 
พบวาขม้ินชันท่ีมีอายุปลูก 6 เดือน ใหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและน้ํามันหอมระเหยสูง 
(Wongvarodom, 2004) 

 
โดยท่ัวไปเหงาขม้ินชันท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีจะมีจํานวนหวัตอกอนอยกวาแงง ผลผลิตจาก

การปลูกดวยเหงามากกวาการปลูกดวยแงง ผลการทดลองที่สถานีวิจัยปากชองใชระยะปลูกระหวาง
แถว 75 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางตน 30 เซนติเมตร โดยใชหัวพนัธุหนัก 15-20 กรัม/หัว ซ่ึงใช
น้ําหนกัหวัพันธุรวม 155 กิโลกรัม/ไร ไดผลผลิต 3.3 ตัน/ไร เปรียบเทียบกับการใชแงงพันธุขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.5 เซนติเมตร ยาว 8-12 เซนติเมตร แงงหนกั 15-30 กรัม/หวั ซ่ึงใชแงง
พันธุ 140 กิโลกรัม/ไร ไดผลผลิต 2.8 ตัน/ไร (องอาจ และคณะ, 2539) และผลการปลูกดวยหวัพันธุ
ท่ีมีน้ําหนกั 50 กรัมข้ึนไป ใหผลผลิตตอกอไมแตกตางกนั ท่ีปลูกในระยะหางระหวางตน 30, 40 
และ 50 เซนติเมตร แตการปลูกดวยหวัพันธุท่ีมีน้ําหนักนอยกวา 45 กรัม ใหผลผลิตตอกอนอยลง
เปนลําดับ เม่ือปลูกในระยะหางระหวางตน 50, 40 และ 30 เซนติเมตร (องอาจและฉลองชัย, 2536) 
 

พันธุและการคัดเลือกพันธุ 
 
 ขม้ินชันท่ีดีในตลาดโลกมีมากกวา 50 สายพันธุ สวนมากมาจากอินเดีย ซ่ึงจําแนกสายพันธุ
โดยใชคุณสมบัติตาง ๆ ทางดานรูปราง ลักษณะ สี กล่ิน และอายุท่ีสมบูรณพรอมเกบ็เกี่ยว (maturity 
of  rhizome) มีท้ังสายพันธุอายุพรอมเก็บเกี่ยวส้ัน 7 เดือน สายพันธุอายุพรอมเก็บเกีย่ว 9 เดือน และ
สายพันธุท่ีใหผลผลิตดีมีปริมาณสารสําคัญสูง (Atal and Kapur, 1989) สําหรับประเทศไทยงาน 
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รวบรวมพันธุและคัดเลือกพนัธุปลูกยังมีผูดําเนินการนอย สวนใหญยังคงใชพันธุท่ีมีอยูในทองถ่ิน
หรือแหลงขายวัตถุดิบ ในป พ.ศ. 2543 มีรายงานผลการรวบรวมพันธุไวท่ีศูนยวจิัยพืชสวนตรัง ของ
กรมวิชาการเกษตร จํานวน 10 สายพันธุ พบวาสายพันธุชุมพร 10018801 ใหผลผลิต 4.5 ตันตอไร
ใกลเคียงกับสายพันธุอ่ืน ๆ ท่ีปลูกไวท้ัง 9 สายพันธุ (กรมวิชาการเกษตร, 2544) 
 

อยางไรก็ตามผลการตรวจวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในขม้ินชันท่ีเกบ็จากแหลงปลูกตาง ๆ 
ในประเทศไทย จํานวน 44 ตัวอยาง ท่ีไมไดระบุสายพันธุ และอายกุารเกบ็เกี่ยว พบวามีการแปรผัน
สูงมากระหวางภูมิภาคของประเทศ โดยพบปริมาณเคอรคิวมินอยด มีคาแปรผันระหวาง 3.81-
15.32% และปริมาณนํ้ามันหอมระเหยระหวาง 4.70-16.14% ตัวอยางท่ีเก็บจากแหลงปลูกภายใน
จังหวดัเดยีวกนัมีความแปรผันสูง (Chavalittumrong and Dechatiwongse, 1988; สมภพ และคณะ, 
2543) 
 

องคประกอบทางเคมี 
 

น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) มีสีสม- เหลือง ใหกล่ินหอมท่ีเกิดจากสวนผสมของ 
turmerone และ ar-turmerone (Bainiam, 1985) และสารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) มี
ลักษณะเปนผงสีเหลืองสะสมอยูในเซลลพาเรนไคมาของช้ันคอรเท็กในเหงา ประกอบดวยสาร 
curcumin, demethoxy curcumin และ bisdemethoxy curcumin (Tang and Eisenbrand, 1992) ตาม
มาตรฐานของ THP กําหนดใหวตัถุดิบขม้ินชัน (ผงแหง) มีปริมาณ volatile oil ไมนอยกวา 6% v/w  
และมีปริมาณ curcuminoids ไมนอยกวา 5% w/w  (Thai Herbal Pharmacopoeia, 1995) 

 
องคประกอบทางเคมีในเหงาของขม้ินชันแบงเปน 3 กลุม คือ 

 
1.  กลุมสารประกอบเทอรปนอยด (terpenoid compounds) หรือเทอรปน (terpenes)  
 

สารประกอบเทอรปนอยด (terpenoid compounds) หรือเทอรปน (terpenes) เปนกลุมสารท่ี
เปนองคประกอบของนํ้ามันหอมระเหย (volatile oil) ซ่ึงมีท้ังท่ีเปนชนดิโมโนเทอรปน
(monoterpene) ไดเทอรปน (diterpene) (ขวญัใจ, 2535; นาฏศจี และคณะ, 2542) และสารกลุมเซส 
ควิเทอรปน คีโทน (sesquiterpene ketone) ซ่ึงเปนองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยหลักท่ีพบใน
ขม้ินชัน (Rao and Reddy, 1977) สารกลุม sesquiterpene ketone ไดแก turmorone และ ar-
turmorone (Rupe et al., 1934; Shivashankar et al., 1976)  
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น้ํามันหอมระเหย (volatile oil หรือ essential oils) เปนสารกลุมหนึ่งท่ีมีอยูในพืช พบน้ํามัน
หอมระเหยไดในเซลลพิเศษ ตอมหรือทอ (ธวัชชัย, 2531) ตามสวนตาง ๆ ของพืช เชน ดอก ใบ ผล 
เปลือก ผิวของผล และเหงา (อุดมลักษณ, 2534) น้ํามันหอมระเหยสามารถระเหยไดท่ีอุณหภูมิปกติ 
มีกล่ินเฉพาะตัว ไมละลายน้ํา แตละลายไดในตัวทําละลายอินทรียเบากวาน้ําหรือหนกักวาน้ําก็ได มี
จุดเดือดอยูในชวง 150-300 องศาเซลเซียส  เม่ือกล่ันไดใหม ๆ จะมีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี 
แตเม่ือต้ังท้ิงไวจะออกซิไดซ (oxidize) มีสีคลํ้าลง  

 
2. สารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids)  

 
สารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) หรือเรียกวา diaryl haptanoid coloring material 

เปนสารจําพวก diferuloylmethane ซ่ึงมีลักษณะเปนสารสีเหลือง (crystalline yellow substance) 
สะสมอยูในเซลลพาเรนไคมาของช้ันคอรเท็กซในเหงา เปนสารท่ีมีกล่ินและคุณสมบัติเฉพาะ ซ่ึง
เม่ือเติมดางจะเปล่ียนสีเปนสีน้ําตาลแดง (reddish-brown) ประกอบดวยสารฟนอลิก 3 ชนิด ไดแก 

 
2.1 เคอรคิวมิน (curcumin, diferuloyl methane) มีช่ือเรียกตามโครงสรางทางเคมีวา 1,7-bis 

(4-hydroxy-3-methoxyphenyl) 1, 6-heptadiene 3,5 dione มีสูตรโครงสรางเปน CHO และมีน้ําหนัก
โมเลกุล 368.4 ลักษณะเปนผลึกขนาดเล็ก สีสมปนน้ําตาล (orange-brown) ไมละลายน้ําแตละลาย
ไดดีในแอลกอฮอล จุดหลอมเหลวประมาณ 183 อาศาเซลเซียส เคอรคิวมินเปนองคประกอบหลัก
ในกลุมเคอรคิวมินอยด 

 
 2.2 เดสมทีอกซีเคอรคิวมิน (desmethoxycurcumin, monodesmethoxycurcumin) จดุ
หลอมเหลว 172.5-174.5 องศาเซลเซียส ลักษณะเปนผลึก สีคลายเคอรคิวมิน และการละลาย
เชนเดยีวกับเคอรคิวมิน 
 
 2.3 บีสเดสมีทอกซีเคอรคิวมิน (bisdesmethoxycurcumin, didesmethoxycurcumin) หรือ 
bis-(4-hydroxycinnmoyl) methane น้ําหนกัโมเลกุล 308.1 จุดหลอมเหลว 224 องศาเซลเซียส 
ละลายไดดใีนคลอโรฟอรม และแอลกอฮอล (Tang and Eisenbrand, 1992) 
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ภาพท่ี 1 สูตรโครงสรางทางเคมีของสารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) 
curcumin : RR1R = RR2R = OCHR3 
desmethoxycurcumin : RR1R = H, RR2R = OCHR3 
bisdesmethoxycurcumin : RR1R = RR2R = H 
 

ท่ีมา: Thai Herbal Pharmacopoeia (1995) 
 
3.  สารอ่ืน ๆ  
 

สารพบในเหงาขม้ินชัน เชน โปรตีน ไขมัน แรธาตุ และสารกลุมคารโบไฮเดรต ซ่ึง
ประกอบดวย starch grains ขนาดประมาณ 30-60 ไมโครเมตร มีลักษณะยาว พบน้ําตาลท่ีเปนชนิด 
arabinose และ fructose 

 
การศึกษาปริมาณสารสําคัญในขม้ินชัน 

 
ปรีชา และคณะ (2549) ศึกษาวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในขม้ินชันแคปซูลและฟา

ทะลายโจรแคปซูล จังหวัดอุบลราชธานี และกรุงเทพฯ โดยวเิคราะหหาปริมาณ curcuminoids 
curcumin ในแคปซูลขม้ินชันดวยวิธีโครมาโทกราฟชนิดของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) และวิธี 
สเปกโทรโฟโทเมตรีอัลตราไวโอเลต (UV–spectrophotometry) พบวาปริมาณ curcumin ท่ีตรวจพบ
ในขมิ้นชันแคปซูลท้ัง 9 ตัวอยางเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณ curcuminoids ปริมาณของ 
curcuminoids และ curcumin ท่ีพบในแตละตัวอยางมีปริมาณท่ีแตกตางกันมาก ต้ังแต    
1.37 - 10.53 % w/w และต้ังแต 0.57 - 6.18 %w/w ตามลําดับ ทําใหมีเพียง 5 จากท้ังหมด 9 ตัวอยาง
ของผลิตภัณฑท่ีผานเกณฑมาตรฐาน THP (1995)  
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สมภพ และคณะ (2543) พบวาขม้ินชันสายพันธุจากภาคใตมีปริมาณสารเคอรคิวมิน 
มากกวาขม้ินชันสายพันธุจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แตขม้ินชันสายพันธุภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือจะมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากกวาขม้ินชันสายพนัธุภาคใต 

 
Pothitirat and Gritsanapan (2006) ศึกษาปริมาณ essential oil และสารกลุม curcuminoids 

จากผงขม้ินชันจํานวน 13 ตัวอยาง จากภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต
ของประเทศไทย ระหวางเดอืนมกราคมถึงเดือนเมษายน 2549 พบวาปริมาณ essential oil สูงสุด
เปนตัวอยางจากภาคเหนือ (8.20 ± 1.66% v/w) และตัวอยางจากภาคใตมีปริมาณ essential oil ตํ่าสุด 
(7.00 ± 0.00% v/w) สวนปริมาณสารกลุม curcuminoids สูงสุดเปนตัวอยางจากภาคใต (8.99 ± 
0.83% w/w) และตัวอยางจากภาคเหนือมีปริมาณสารกลุม curcuminoids ตํ่าสุด (4.80 ± 1.83% w/w)  
ปริมาณสารกลุม curcuminoids พบจากตัวอยางท้ังหมดมีคาระหวาง 3.07 ± 0.09 ถึง 9.58 ± 0.20% 
ของน้ําหนักแหง คาเฉล่ียของปริมาณ essential oil 7.77 ± 1.20% w/w และสารกลุม curcuminoids 
6.24 ± 1.95% w/w 

 
เคร่ืองหมายโมเลกุล 

 
ในการศึกษาท่ีเกี่ยวกับความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต หรือการบงช้ีความแตกตางระหวาง

ส่ิงมีชีวิต จําเปนตองมีส่ิงท่ีใชในการจําแนกความแตกตาง ซ่ึงก็คือเคร่ืองหมาย (marker) สมบัติของ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ดี คือ เปนรูปแบบของดีเอ็นเอที่มีความแปรผันทางพันธุกรรมสูง หรือมีพอลิ
มอรฟซึม (polymorphism) สูง มีรูปแบบของการถายทอดสูรุนตอไปอยางงาย (อมรา, 2542) 

 
ปจจุบันเคร่ืองหมายดเีอ็นเอ (DNA marker) ไดถูกนํามาใชศึกษาพันธุกรรมของพืชและ

สัตวกันอยางกวางขวาง เนื่องจากเปนการศึกษาลึกลงไปในระดับโมเลกลุ อันเปนตัวกลางท่ีควบคุม
ใหเกิดลักษณะตาง ๆ ในส่ิงมีชีวิต เคร่ืองหมายดีเอ็นเอมีหลายชนิด ท้ังท่ีเปน dominant markers 
ไดแก RAPDs (Random Amplified Polymorphic DNAs) และ AFLPs (Amplified Fragment 
Length Polymorphisms) ซ่ึงเปน markers ท่ีใชศึกษาโดยไมมีความจําเปนตองรูขอมูลของจีโนมของ
ส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ มากอนและศึกษาไดคร้ังละหลายตําแหนง  และ co-dominant markers ไดแก RFLPs 
(Restriction Fragment Length Polymorphisms) ,  SSRs (Simple Sequence Repeats) หรือ MS 
(Microsatellites) และ SSCPs (Single Strand Conformation Polymorphisms) ซ่ึงจําเปนตองมีขอมูล
จีโนมของส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ มาพัฒนาเคร่ืองหมายดเีอ็นเอ โดยจะมีความจําเพาะกับตําแหนงใด
ตําแหนงหนึ่งในจีโนม markers เหลานี้ไดถูกนํามาศึกษาความหลากลายทางพันธุกรรมในพืช 
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และสัตว และสรางลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprints) ท่ีแสดงความจาํเพาะกับพันธุแตละพันธุ  
SSCP และ SSR markers เปน multi-allelic marker ท่ีใหรูปแบบของยนี (allele) หรือช้ินสวนของดี
เอ็นเอ (DNA fragments) หลายรูปแบบ (highly polymorphic) จึงทําใหเปนท่ีนิยมใชในปจจุบันใน
การ ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม การทําแผนท่ีจีโนม (genome mapping) และใชระบุ
ความจําเพาะของพันธุ SSR markers เปน marker ท่ีครอบคลุมสวนของดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสซํ้า ๆ 
(repeat sequences) ซ่ึงพบกระจายท่ัวไปในจีโนมพชืและสัตว และสามารถถูกเพิ่มปริมาณเพื่อนํามา
ตรวจ สอบไดดวยวิธี PCR (Polymerase Chain Reaction) โดยใช primers ท่ีจําเพาะกบัลําดับเบส
รอบขาง (franking sequence) ของลําดับเบสซํ้า ๆ จากนั้นนําผลผลิต PCR ท่ีไดมาตรวจวิเคราะห
ดวย denaturing polyacrylamide gel electrophoresis สวน SSCP maker เปน marker ท่ีนิยมพัฒนา 
ข้ึนมาใหจําเพาะกับยีน โดยอาศัยลําดับเบสของยีนจากส่ิงมีชีวิตตาง ๆ มาเปนขอมูลเพื่อพัฒนา
ตําแหนงของ specific primers และใช primers เพื่อเพิ่มปริมาณดวยเทคนคิ PCR จากนัน้นําผลผลิต 
PCR ท่ีไดมาตรวจวเิคราะหดวย non-denaturing polyacrylamide gel electrophoresis ในการศึกษา
พันธุกรรมโดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอนี้ สามารถศึกษาไดในขณะท่ีตนพืชยังเปนตนกลา หรือจาก
สวนของเซลลจากอวยัวะตาง ๆ โดยใชปริมาณดีเอ็นเอเพียงเล็กนอย 

 
เทคนิค RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA ) 

 
RAPD เปนเคร่ืองหมายทางโมเลกุลท่ีใชเทคนิค PCR แบบหนึ่ง คิดคนโดย William และ

คณะ (1990) RAPD อาจมีช่ือเรียกอ่ืนไดอีก เชน Arbitrary-Primed PCR (AP-PCR) และ DNA 
Amplification Fingerprint (DAF) ซ่ึงมีหลักการคลาย ๆ กัน คือ ใชไพรเมอรขนาดส้ัน ๆ ประมาณ 
10 คูเบสเพียงชนิดเดยีว แลวใชปฏิกิริยา PCR เพิ่มปริมาณอยางสุมท้ังจีโนม การเกดิแถบดีเอ็นเอจะ
เกิดเม่ือไพรเมอรสามารถจับกับดีเอ็นเอตนแบบในทิศทางท่ีเขาหากัน ในระยะหางท่ีไมมากนัก 
(ประมาณ 3,000 คูเบส, bp) polymorphism ของ RAPD เกิดจากระยะหางของไพรเมอร 2 ไพรเมอร
มากเกินกวาจะเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได หรือจากการเปล่ียนแปลงลําดับเบสของดีเอ็นเอตนแบบ
บริเวณท่ีไพรเมอรจับ อาจเปนผลของการเพิ่มหรือขาดหายไปของเบสบางชนิด ทําใหไพรเมอรไม
สามารถจับกับดีเอ็นเอตนแบบไดจึงไมมีการสังเคราะหดีเอ็นเอในบริเวณน้ัน  
 
 RAPD มีขอท่ีไดเปรียบเคร่ืองหมายโมเลกุลอ่ืน ๆ คือ ทําไดงาย รวดเร็ว ใหขอมูลมาก
พอสมควร และไมจําเปนตองทราบลําดับเบสของดีเอ็นเอตนแบบ จึงเหมาะสมท่ีจะนํามาใชใน
งานวิจยัส่ิงมีชีวติท่ียังไมไดศึกษามากนัก RAPD จะใหขอมูลพื้นฐานไดในระดบัหนึ่ง แต RAPD มี
ขอดอยอยู เนือ่งจากเปนการสุมเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของท้ังจีโนม และ RAPD เปนเทคนิคท่ีไวตอ 
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การเปล่ียนแปลงสภาวะตาง ๆ มาก บางคร้ังจึงทําซํ้าไมไดผลเหมือนเดมิ นอกจากนี้ RAPD ยังเปน
เคร่ืองหมายชนิด dominant marker ซ่ึง polymorphism จะเปนลักษณะการเกิดและไมเกิดแถบดีเอ็น
เอเทานั้น ทําใหไมสามารถแยกลักษณะโฮโมไซกัสและเฮเทอโรไซกัสออกจากกนัได (สุรินทร, 
2545; William et al., 1990) 
 

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและการจําแนกพืชสกุลขม้ินชัน 
 

นันทวรรณ (2549) จําแนกสายพันธุขม้ินชันจากแหลงตาง ๆ ภายในประเทศไทยจํานวน 
129 ตัวอยาง โดยใช microsatellite markers จํานวน 13 คูไพรเมอร สามารถจําแนกสายพันธุขม้ินชัน
ไดจํานวน 34 สายพันธุ เม่ือศึกษารวมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถแบงกลุมความสัมพันธ
ไดเปน 3 กลุม 

 
พิษณ ุ(2538) จําแนกสายพันธุขม้ินจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของขมิ้นจํานวน 4 แหลง 

พันธุ  คือ 15118701, 10018801, 13038801 และ 01038801 โดยพิจารณาจากความยาวของกาบใบ 
ความยาวของกานใบ ความยาวและความกวางของแผนใบ ความยาวจากฐานใบถึงสวนท่ีกวางท่ีสุด 
ของใบ ความยาวและเสนผานศูนยกลางปลองท่ี 5 ของแงงท่ี 1 จํานวนแงงตอกอ ความยาวและ 
เสนผานศูนยกลางของหัวหลัก จํานวนหัวหลักตอกอ สีภายในเหงา ลักษณะทิศทางการชี้ของแงง 
ท่ี 1 ผลการศึกษาพบวาสามารถจําแนกกลุมขม้ินได 3 กลุม คือ แหลงพนัธุ 13038801 จัดเปนขม้ิน 
ชนิด C. longa L. สวนแหลงพันธุ 15118701 จัดอยูในกลุม C. sp.1 แหลงพันธุ 10018801 และ 
01038801 จัดอยูในกลุม C. sp.2 
 

วรรณภา และอดิศร (2540) รวบรวมพืชสกลุกระเจยีวจํานวน 10 ชนิด โดยรวบรวมจาก 
จังหวดันครราชสีมา 2 ชนิด ไดแก กระเจียวอางทอง (C. sessilis Gang.) และกระเจยีวสูงเนิน 
(Curcuma  sp.) จากจังหวัดชัยภูมิ 4 ชนิด ไดแก กระเจียวบัวชัยภูมิ (C. alismatifolia Gannep.) 
ขม้ินชัน (C. domestica Valeton) บัวช้ัน (Curcuma  sp.) และเทพรําลึก (C. parviflora Wall.) จาก 
จังหวดัแมฮองสอน 3 ชนิด ไดแก กระเจียวสม (C. roscoeana Wall.) กระเจยีวแดง (Curcuma  sp.) 
และขม้ินออย (C. zedoaria Roscoe) และจากตลาดนัดสวนจตุจกัร 1 ชนดิ คือ บัวโกเมน 
(Curcuma sp.) พบวาพืชสกุลกระเจยีวท้ัง 10 ชนิด มีความแตกตางของขนาด ลักษณะดอก และลํา
ตน จากการนบัจํานวนโครโมโซม พบวามีจํานวนโครโมโซมระหวาง 24 - 63 แทง นอกจากนีไ้ดใช
เทคนิคอิเล็กโทรฟอริซีส เพือ่ศึกษาความผันแปรของไอโซไซม esterase และ peroxidase พบวา    
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ไอโซไซม esterase มีความผันแปรทําใหสามารถจําแนกความแตกตางของพืชสกุลกระเจียวได
ท้ังหมด  
 

หทัยรัตน (2545) แบงพืชสกลุขม้ินโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาเปน 2 กลุม กลุมท่ี 1 
ไมมีจงอยบนอับเรณ ูแตมี anther crest เหนืออับเรณ ูโดยใชลักษณะการเช่ือมติดกันของใบประดับ 
และสีของใบประดับเปนเกณฑ กลุมท่ี 2 อับเรณูมีจงอยยื่นออกมา โดยใชลักษณะการเกิดชอดอก ลํา 
ตนใตดนิ และสีเนื้อของลําตนใตดนิเปนเกณฑ เม่ือวิเคราะหและจัดกลุมโดยคํานวณคาสัมประสิทธ 
ความเหมือน และจัดกลุมดวยวิธี UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic 
Average) สามารถแบงพืชสกุลขม้ินได 2 กลุมหลัก โดยไมสามารถแยกพืชสกุล Smithatris ออกจาก 
พืชสกุลขม้ินไดอยางชัดเจน โดยกลุมท่ี 1 อยูในสกุลยอย Paracurcuma กลุมท่ี 2 อยูในสกุลยอย 
Eucurcuma (Valeton, 1918) เม่ือศึกษาความผันแปรของรูปแบบไอโซไซม สามารถแบงพืชสกุล 
ขม้ินเปน 3 กลุมหลัก ซ่ึงจําแนกพืชสกุล Smithatris ออกจากพืชสกุลขม้ินได แตไมสามารถจําแนก 
พืชสกุลขม้ินเปน 2 สกุลยอยได 
 

อรพินท (2543) แบงพืชสกุลขม้ินโดยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเปน 2 กลุม กลุมท่ี 1 เปน 
กลุมท่ีมีลําตนใตดินเจริญยืดยาว แตกแขนงมากไมเปนระเบียบ โดยจําแนกจากการเจริญของเหงา สี 
ของลําตนใตดนิ กลุมท่ี 2 เปนกลุมท่ีมีลําตนใตดนิ แตกแขนงนอย เหงาส้ันเปนระเบียบ โดยจําแนก 
จากลักษณะการเกิดชอดอก การมีขนบนแผนใบ และสีของใบประดับ พบวาขม้ินชันจัดอยูใน 
กลุมท่ี 1 เม่ือศึกษาเซลลวิทยาจากการนับจาํนวนโครโมโซมปลายราก สามารถแบงพืชสกุลขม้ิน 
เปน 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1 มีจํานวนโครโมโซม 2n = 63 สวนกลุมท่ี 2 มีจํานวนโครโมโซม 
2n = 10 - 20 เม่ือนําขอมูลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและเซลลวิทยา มาวิเคราะหหา 
ความสัมพันธของพืชสกุลขม้ิน ดวยวิธี UPGMA สามารถแบงพืชสกุลขม้ินได 3 กลุม พบวา 
ขม้ินชันจัดอยูใน subgenus Eucurcuma 
 

Apavatjrut et al. (1999) จําแนกพืชสกุลขม้ินในระยะกอนออกดอกจํานวน 7 ชนิด เพื่อ 
ยืนยนัผลการศึกษาอนกุรมวธิาน โดยใชเคร่ืองหมายโปรตีนชนิด isozyme จํานวน 21 ชนิด พบวา
เกิด polymorphism จํานวน 8 ชนิด เม่ือวิเคราะหความสัมพันธดวยวิธี UPGMA สามารถแบงกลุม
พืชสกุลขม้ินได 3 กลุม 
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Baker (1894) แบงพืชสกุลขม้ินในแถบเอเชียออกเปน 3 กลุม คือ Exantha เปนกลุมท่ีมีชอ
ดอกเกดิจากเหงาใกลลําตนเทียม กลุมท่ี 2 คือ Mesantha เปนกลุมท่ีมีชอดอกเกดิกลางลําตนเทียม  
มีใบประดับเช่ือมกับบริเวณที่ใกลกับฐานใบของชอดอก สวนปลายแยกเปนอิสระ กลุมท่ี 3 คือ 
Hitcheniopsis เปนกลุมท่ีมีชอดอกเกดิตรงกลางลําตนเทียม แตใบประดับสวนลางเช่ือมติดกัน 
ใบประดับสวนปลายแยกเปนอิสระ 
 

Chandra et al. (1998) ศึกษาลักษณะ 10 ลักษณะของขมิน้ชันจํานวน 25 สายพันธุ ท่ีรวบ 
รวมจากแหลงตาง ๆ ในประเทศอินเดยี โดยศึกษาในตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ พบวา 
ความสูง น้ําหนักสด และความยาวของ primary rhizome มีความสัมพันธทางบวกกับผลผลิต ขณะที่ 
น้ําหนกัแหงมีความสัมพันธทางลบกับผลผลิต สายพันธุ PCT-13 และพันธุ Lakadong ใหผลผลิต 
ปานกลาง สายพันธุพื้นเมืองของตะวันออกเฉียงเหนอื (พันธุ Sonajuli local -1 และ Sonajuli local - 
2) ใหผลผลิตตํ่าถึงปานกลาง สวนพันธุทางตอนใตของประเทศใหผลผลิตคอนขางสูง 
 

Paisooksantivatana et al. (2001) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของกระเจียว 
(Curcuma alismatifolia Gagnep.) พันธุปลูกและพนัธุปาของประเทศไทย โดยใชเคร่ืองหมาย 
โปรตีนชนิด allozyme จํานวน 7 loci พบวากระเจียวพันธุปลูกและพันธุปามีความแตกตางทาง 
พันธุกรรมสูง มี polymorphism ระหวาง 3.14 - 3.5 และ 2.86 - 4 ตามลําดับ และมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมในประชากรระหวาง 0.586 - 0.611 และ 0.621 - 0.653 ตามลําดับ ท้ัง 2 พันธุมีความ 
เหมือนทางพนัธุกรรมเทากบั 0.833  
 

Schumann (1904) แบงพืชสกุลขม้ินเปน 2 สกุลยอย (subgenus) คือ สกุลยอย 
Hitcheniopsis เปนสกุลยอยท่ีชอดอกเกดิกลางลําตนเทียม โคนอับเรณไูมมีจงอย ขอบใบประดับ
สวนลางเช่ือมติดกับดานหลังของใบประดับท่ีอยูถัดข้ึนไปเกือบตลอดขอบความยาว ปลายแยกเปน
อิสระ และโคงลง สกุลยอย Eucurcuma เปนสกุลยอยท่ีโคนอับเรณูมีจงอย ขอบใบประดับเช่ือม
ติดกันบริเวณโคน  
 

Syamkumar and Sasikumar (2007) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล 
Curcuma จํานวน 15 ชนิด โดยใช เทคนิค ISSR และ RAPD พบวาจากการศึกษาโดยใช RAPD 
primer จํานวน 39 ชนิด ปรากฏแถบดีเอ็นเอ 376 แถบ เปน polymorphic bands 352 แถบ สวนการ
ใชเทคนิค ISSR โดยใชไพรเมอรจํานวน 8 ชนิด ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่เปน polymorphic bands 87 
แถบ สามารถแบงพืชสกุล Curcuma ท้ัง 15 ตัวอยาง ออกไดเปน 7 กลุม 
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Valeton (1918) ใชลักษณะเกสรเพศผูและลักษณะของชอดอก รวมกับสีของสวนตาง ๆ 
เพื่ออธิบายพืชสกุลขม้ิน สามารถแบงพืชสกุลขม้ินเปน 2 สกุลยอย (subgenus) คือ Eucurcuma เปน 
กลุมยอยท่ีมีฐานใบเรียวแหลม (acuminate) อับเรณูมีจงอยเช่ือมอยูทางดานหลัง เกสรเพศผูสีเหลือง 
เหงามีการแตกแขนงชัดเจน และสกุลยอย Paracurcuma เปนกลุมยอยท่ีชอดอกเปนทรงกระบอก มี 
ใบประดับจํานวนมาก ใบประดับสวนลางส้ันกวาสวนบน อับเรณูไมมีจงอย มีเกสรเพศผูเปนหมัน 
สีมวงแดง เหงามีขนาดส้ัน และพบสวนปลายรากมีรากสะสมอาหาร (tuberous root) 
 

จากการศึกษาที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิตโดยการศึกษาอนุกรมวิธาน การเปรียบเทียบทางกายวิภาค (anatomy) สัณฐานวิทยา 
(morphology) การศึกษาเอมบริโอ (embryo) และสรีรวิทยา (physiology) (สุรินทร, 2543) เพื่อบอก
ถึงสายพันธุพืชนั้น บางคร้ังยังไมเพยีงพอตอการแยกความแตกตางใหชัดเจน และแมนยําได ดังนั้น
จึงจําเปนตองอาศัยวิธีการทางดานโมเลกลุ มาชวยแยกความแตกตางของพืชแตละสายพันธุในระดับ
โมเลกุล ซ่ึงปจจุบันเปนท่ีนยิม และยังสามารถนําไปศึกษาความสัมพนัธทางพันธุกรรม และการ
ปรับปรุงพันธุพืชไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
 

สารตานอนุมูลอิสระ 
  
 อนุมูลอิสระ หมายถึง โมเลกุลซ่ึงอิเลคตรอนวงนอกมีสภาพอิสระไมจบัคู อนุมูลอิสระจึงมี
ความไวมากตอการทําปฏิกิริยา (สุพร, 2549) ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารชีวโมเลกุล มี
ผลกระทบตอการทํางานของโปรตีน ไขมัน ดีเอ็นเอ เกิดความเส่ือมสภาพของรางกาย และโรค
หลายชนิด เชน มะเร็ง เอดส การเส่ือมสภาพของเซลล ความชรา โรคไขขออักเสบ ฯลฯ อนุมูล
อิสระเกิดจากสารมลพิษ สารเคมี และรังสี รางกายสามารถใชสารแอนติออกซิแดนทซ่ึงพบมากใน
พืช ผัก ผลไม ธัญพืช น้ํามันพืช และมีฤทธ์ิในการตอตานหรือลดอนุมูลอิสระและออกซิเดชันได จงึ
สามารถปองกันการเส่ือม การตายของเซลล และการเกดิโรคท่ีเกี่ยวของได แอนติออกซิแดนทเปน
สารจําเปนตอชีวิต ไดแก เบตาคาโรทีน วติามินอี วิตามินซี สังกะสี เซลีเนียม ไบโอฟลาโวนอยด 
และโพลีฟนอล ซ่ึงเปนสารท่ีมีรสฝาดในพืชผักท่ัวไปและพืชสมุนไพร  

 
อนุมูลอิสระมีท้ังประโยชนและโทษ ประโยชน คือ ทําใหเกิดสารพลังงานสูง ถามีมาก

เกินไปจะมีอันตรายและโทษตอรางกาย เกดิการทําลายโมเลกุลชีวภาพอยางตอเนื่องทําใหเซลลของ
รางกายทําหนาท่ีผิดปกติไปซ่ึงเปนผลเสียตอสุขภาพ อนมูุลอิสระกอใหเกิดผลเสียกบัสุขภาพ ไดแก 
การกระตุนหรือเพิ่มฤทธ์ิของสารกอมะเร็ง เพิ่มความเปนพิษของสารเคมีแปลกปลอมท้ังหลาย  
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ทําใหมีการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อ เกิดความชราของรางกาย การทําลายดีเอ็นเอ ทําใหเกิดโรค 
มะเร็ง ดังนัน้การสะสมสารพิษ สารท่ีใหอนมูุลอิสระ อาจเปนสาเหตุของการเกิดการเปล่ียนแปลง
สารพันธุกรรม การเกิดโรคมะเร็ง การลุกลามหรือความรุนแรงของการติดเช้ือไวรัส รวมท้ังเช้ือ 
HIV และการเกิดโรคเอดส นอกจากนี้ยังพบวาอนุมูลอิสระกอใหเกิดโรคหลายโรค เชน โรคขอ
อักเสบรูมาตอยด โรคหัวใจ โรคบวมน้ํา ความดันโลหิตตํ่า และกลภาวะเกล็ดเลือดตํ่า 
 

แอนติออกซิแดนท 
 
 แอนติออกซิแดนท คือ สารประกอบท่ีตอตานออกซิเดชันโดยทางตรงและทางออม สวน
ใหญเปนสารอินทรีย สารอนินทรียเล็กนอยท่ีชวยในการทาํงานของเอนไซมแอนติออกซิแดนท โดย 
อาศัยท่ีแอนติออกซิแดนทมีความสามารถในการรับอิเลคตรอนมาใหแกอนุมูลอิสระ ทําใหอนุมูล
อิสระไมสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอไปได สารแอนติออกซิแดนทเปนสารกําจัดอนุมูล
อิสระ (free-radical scavengers) ธรรมชาติ เปนสารสกัดท่ีไดจากพืช ทําใหผิวพรรณและใบหนาผอง
ใส ผิวหนังไมมีรอยยน กระฝาดําดาง 
 

ในรางกายมีสารแอนติออกซิแดนทท่ีสามารถสรางข้ึนเองเพียง 3-4 ชนดิ ท่ีทําหนาท่ีเปน
สารแอนติออกซิแดนทในรูปแบบของเอนไซม 3 ชนิด ไดแก ซูเปอรออกไซด ดิสมิวเตส 
(superoxide dismutase) คะตะเลส (catalase) และกลูตาไธโอน เปอรออกซิเดส (glutathione 
peroxidase) เอนไซมเหลานีทํ้าหนาท่ีอัตโนมัติ พรอมท่ีจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําลายสารอนุมูลอิสระ
ท่ีเกิดข้ึนมาในเซลลตลอดเวลา บางคร้ังสารแอนติออกซิแดนทไมเพียงพอในการตอสูกับอนุมูล
อิสระท่ีมีปริมาณมาก ๆ จึงตองอาศัยแอนติออกซิแดนทจากแหลงภายนอก (ไมตรี และศิริวรรณ, 
2545) 

 
แอนติออกซิแดนทในพชื และอาหาร 

 
ในธรรมชาติ พืชเปนแหลงใหญของแอนติออกซิแดนท ในพืชและอาหารมีแอนติออกซิ

แดนทท้ังหมด 3 กลุมใหญ ไดแก 
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1.  สารแอนตอิอกซิแดนทท่ีทําหนาท่ีเปนวิตามิน (antioxidant vitamins)  
 

พบวิตามินอี ในถ่ัวธัญพืช รํา ขาวกลอง งา เมล็ดพืช ขาวท่ียังไมขัดสี น้ํามันงา และนํ้ามัน
พืชอ่ืน ๆ วิตามินซีในผัก ผลไมสด ฝร่ัง มะขามปอม พริกสด 

 
2.  สารแอนตอิอกซิแดนทท่ีไมใชวิตามิน (non-vitamin antioxidants) 
 

2.1 ฟลาโวนอยด (flavonoids) ซ่ึงเปนสารโพลีฟนอล (polyphenols) โพรแอนโธไซยานิดนิ 
(proanthocyanidins) กรดแกลลิก (gallic acid) และไกลโคไซด (glycosides) หรือแทนนิน (tannin) 
พบในยอดผัก ใบชา ผลไมท่ีมีรสฝาด เชน มะขามปอม ลูกหวา องุนแดง 

 
 2.2 คาโรทีนอยด (carotenoids) ในธรรมชาติมีมากกวา 600 ชนิด ไดแก เบตา-คาโรทีน ทํา
หนาท่ีเปนสารเร่ิมตนของวิตามินเอ ผักใบสีเขียว สม หรือสีแดง แตง มะละกอ แครอท ฟกทอง ไล
โคปน (lycopene) และลูเทอีน (lutein) ในมะเขือเทศ สตรอเบอรร่ี และซานโธฟลล (xanthophyll) 
ในขาวโพด 

 
2.3 กลุมแอนติออกซิแดนทท่ีเปนสารมีสีในพืช ไดแก สารสีแดง สีสม สีเหลือง ซ่ึงเรียกวา 

คาโรทีนอยด เบตา-คาโรทีน ท่ีพบในพืชใบเขียวแครอท มะละกอ และฟกทอง สารสีแดง ซ่ึงเรียกวา 
ลูเตอีน (lutein) และไลโคปน (lycopene) ในมะเขือเทศ 

 
2.4 สารอาหารและสารเมแทบอไลทท่ีเกิดภายในรางกาย เชน โปรตีน กรดอมิโนซิสเตอีน 

และกรดยูริก 
 

3.  แรธาต ุ(Minerals)  
 

แรธาตุทําหนาท่ีเปนสารตัวเรงการทํางานรวมกับเอนไซมท่ีเปนแอนติออกซิแดนท เชน 
เซเลเนียม ทํางานรวมกับเอนไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส และสังกะสี ทํางานรวมกับเอนไซม
กลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส 
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การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในขม้ินชนั 
 

Ungphaiboon et al.  (2005)  ศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) assay และฤทธ์ิยับยั้งเช้ือจลิุนทรีย 6 ชนดิ (Escherichia coli, Bacillus subtilis, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphyloccocus aureus, Candida albicans และ Cryptococcus 
neoformans) โดยวิธี disc diffusion และวธีิ agar dilution ของสารสกัดขม้ินชันดวยเอทานอล และ
สบูเหลวใสท่ีมีสารสกัดขม้ินชัน 0.5 % v/w พบวาสารสกัดขม้ินชันมีคาความสามารถในการตาน 
อนุมูลอิสระ (ECR50R) เทากับ 11.26 μg/ml. และมีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ B. subtilis, S. aureus, C. neoformans 
และ C. albicans แตไมมีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ E. coli และ P. aeruginosa 
 
 Zaeoung et al. (2005) นําสารสกัดเมทานอล น้ํา และนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาสดของพืช
วงศขิง 5 ชนิด คือ ขา (Alpinia galanga) กระชาย (Boesenbergia pandurata) ขม้ินชัน (Curcuma 
longa) เปราะหอม (Kaempferia galanga) และขิง (Zingiber officinale) มาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay  และฤทธ์ิตานมะเร็งเตานม MCF7  
(breast adenocarcinoma) และมะเร็งลําไส LS174T (colon adenocarcinoma) พบวาสารสกัดเมทา
นอลจากเหงาขม้ินชันมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุด โดยมีคา ECR50R (effective concentration) ความ
เขมขนท่ีกําจดัอนุมูลอิสระได 50% เปน 9.7 μg/ml. สารสกัดน้ําและน้าํมันหอมระเหยมีคาตํ่ามาก 
การทดสอบฤทธ์ิตานมะเร็งพบวาน้ํามันหอมระเหยจากเหงาพืชท้ัง 5 ชนิด และสารสกัดเมทานอล
จากเหงาขม้ินชันมีฤทธ์ิดี การแยกองคประกอบทางเคมีดวย GC/MS (gas chromatography/mass 
spectrophotometer) พบวาสารท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในน้ํามันหอมระเหยจากเหงาขา กระชาย 
ขม้ินชัน เปราะหอม และขิง คือ trans-3-acetoxy-1,8-cineole, camphor, ar-turmerone, ethyl 
cinnamate และ geranial (E-citral) ตามลําดับ จากการทดสอบพบวา curcumin มีฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระดีท่ีสุด มีคา ECR50R เปน 2.0 μg/ml. สวน demethoxycurcumin มีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็งลําไส 
LS174T ดีท่ีสุด โดยมีคา ICR50  R(inhibitive concentration) 0.8 μg/ml. ในขณะท่ี 6-shogaol มีฤทธ์ิตาน
เซลลมะเร็งเตานม MCF7 ดีท่ีสุด โดยมีคา ICR50R 1.7 μg/ml. 
 
 
 

 



5Bอุปกรณและวิธีการ 

 
1.  แหลงท่ีมาและการเก็บตัวอยาง 
 

รวบรวมขมิ้นชันจากแหลงตาง ๆ ท้ังในประเทศและตางประเทศ จํานวน 67 ตัวอยาง และ
ขม้ินขาว 1 ตัวอยาง โดยรวบรวมจากแหลงปลูกของเกษตรกร แหลงขายทอนพันธุและวัตถุดิบ 
นํามาปลูกในกระถางท่ีแปลงทดลองภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร ม.เกษตรศาสตร บางเขน เพื่อนาํ
ใบออนมาสกดัดีเอ็นเอ จํานวน 64 ตัวอยาง และศึกษาปริมาณสารสําคัญจากเหงากอนปลูกและหลัง
ปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดอืนโดยกําหนดชื่อตัวอยางท่ีรวบรวม ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ตัวอยางขม้ินชันท่ีรวบรวมจากแหลงท่ีมาตาง ๆ 
 

ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง 

1 อ.เมือง จ.ชุมพร  S1 16 อ.เมือง จ. นครศรีธรรมราช  S8 
2 อ. อุมผาง จ.ตาก W1 17 อ.บาเจาะ จ.นราธิวาส  S9 
3 อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช  S2 18 อ.เจาะไอรอง จ.นราธิวาส  S10 
4 อ. กระบุรี จ.ระนอง  S3 19 อ.เมือง จ.สงขลา  S11 
5 อ. แมสาย จ.เชียงใหม  N1 20 อ.ยี่งอ จ.นราธิวาส  S12 
6 อ.เมือง จ.สงขลา  S4 21 เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ  C3 
7 อ. กะเปอร จ.ระนอง  S5 22 อ.สายบุรี จ.ปตตานี  S13 
8 อ. แมสาย จ.เชียงใหม  N2 23 อ.ยะรัง จ.ปตตานี  S14 
9 อ.หาดใหญ จ.สงขลา  S6 24 อ.เรณูนคร จ.นครพนม NE3 
10 อ.โพนพิสัย จ.หนองคาย NE1 25 เขตหลักสี่ กรุงเทพฯ  C4 
11 เวียงจันทน ประเทศลาว Laos 26 อ. กําแพงแสน นครปฐม C5 
12 อ.ออมนอย จ.สมุทรปราการ C1 27 อ.พระแสง จ.สุราษฎรธานี S15 
13 อ.หลังสวน จ.ชุมพร  S7 28 เขตดอนเมือง กรุงเทพฯ  C6 
14 อ.ปากชอง  จ.นครราชสีมา  NE2 29 อ.เมือง จ.ปตตานี  S16 
15 เขตบางมด กรุงเทพฯ C2 30 เขตบึงกุม กรุงเทพฯ  C7 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง 
31 อ.ควนโดน จ.สตูล  S17 50 อ.เชียงคาน จ.เลย  NE11 
32 อ.ยะหริ่ง จ.ปตตานี  S18 51 อ.วังทอง จ.พิษณุโลก  N3 
33 อ.เมือง จ.สุรินทร NE4 52 อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก  N4 
34 อ.ศรีสวัสด์ิ จ.กาญจนบุรี  W2 53 อ.ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย N5 
35 อ.ชัยบุรี จ.สุราษฎรธานี  S19 54 อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม  N 6 
36 ขมิ้นขาว อ.เมือง จ.นครสวรรค Out 55 อ.นิคมคําสรอย จ.มุกดาหาร  NE12 
37 อ.หาดใหญ จ.สงขลา  S20 56 อ.ดาหลาง จ.มุกดาหาร  NE13 
38 อ.เมือง จ.อํานาจเจริญ  NE5 57 อ.เมือง จ.มุกดาหาร  NE14 
39 อ.โคกโพธิ์ จ.ปตตานี  S21 58 อ.โพนนาแกว จ.สกลนคร NE15 
40 อ.บันนังสะตา จ.ยะลา S22 59 อ.เมือง จ.พิษณุโลก  N7 
41 จ.มหาสารคาม NE6 60 อ.เมือง จ.แมฮองสอน N8 
42 อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ  NE7 61 อ.บาเจาะ จ.นราธิวาส  S27 
43 อ.พระแสง จ.สุราษฎรธานี  S23 62 อ.เมือง จ.สตูล  S28 
44 อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี  S24 63 อ.รัตภูมิ จ.สงขลา  S29 
45 อ.เมือง จ.อํานาจเจริญ  NE8 64 อ.ศรีสวัสด์ิ จ. กาญจนบุรี  W3 
46 อ.ปากชอง  จ.นครราชสีมา  NE9 65 อ.แมแตง จ.เชียงใหม * N9 
47 อ.สะเดา จ.สงขลา  S25 66 เขตมีนบุรี กรุงเทพฯ * C8 
48 ต.หวยนาง อ.หวยยอด จ.ตรัง S26 67 อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม * N10 
49 อ.ชานุมาน จ.อํานาจเจริญ  NE10 68 อ.ภูเรือ จ.เลย * NE16 

 
* ตัวอยางท่ีไมไดใชในการสกัดดีเอ็นเอ 
 
2. การเก็บตัวอยางใบขม้ินชันเพื่อสกัดดีเอ็นเอ 
 

เก็บตัวอยางใบบนสุดของตน เนื่องจากเปนใบออนทําใหไดดเีอ็นเอปริมาณมากและ 
คุณภาพสูง สามารถบดดวยไนโตรเจนเหลวไดงาย นําใสในถุงพลาสติกมัดปากถุงใหแนน แชใน
น้ําแข็ง แลวนาํไปสกัดดีเอ็นเอ หากยังไมสกัดใหเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรักษา
สภาพของดีเอ็นเอ 
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3. การเตรียมดเีอ็นเอจากใบออนของขม้ินชนั 
 

3.1 วิธีการสกดัดีเอ็นเอ 
 

วิธีการสกัดดเีอ็นเอดัดแปลงวิธีการมาจาก Doyle and Doyle (1990) โดยมีวิธีการดังนี ้
 

3.1.1 นําใบออนขม้ินชันประมาณ 0.2-0.5 กรัม มาบดดวยโกรงในไนโตรเจนเหลวจน
ละเอียดเปนผงแปง จากนั้นนําเนื้อเยื่อท่ีบดไดใสลงในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม extraction 
buffer [2% CTAB, 0.5 M NaCl, 1% PVP, 20mM EDTA (pH 8), 100 mM Tris-HCl (pH 8), 0.1% 
sodium metabisulfite] 600 ไมโครลิตร และ 20% sodium dodecyl sulfate (SDS) 20 ไมโครลิตร 
จากนั้นนํามาบมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ประมาณ 45-60 นาที นํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหอง
ประมาณ 5 นาที 

 
3.1.2 เติม chloroform: isoamyl alcohol (24:1) 1 เทาของสารละลายท่ีมีอยู ผสมใหเขา

กัน โดยพลิกกลับไปกลับมาประมาณ 200 คร้ัง 
 
3.1.3 นําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที (rpm) เปนเวลา 10 นาที  
 
3.1.4 ดูดสวนใสดานบนใสหลอดใหม ทําซํ้า 3.1.2-3.1.3 
 
3.1.5 ตกตะกอนดีเอ็นเอดวย isopropanol ปริมาตร 1 เทาของสารละลายท่ีมีอยู นําไป

ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที 
 

               3.1.6 เทสวนใสท้ิง แลวลางดีเอ็นเอดวย 70 เปอรเซ็นต เอทานอล 600 ไมโครลิตร
ประมาณ 3 คร้ัง 
 
               3.1.7 นําไปผ่ึงจนแหง 
 
             3.1.8 ละลายดีเอ็นเอดวย 1X TE buffer [10mM Tris-HCl (pH 8), 1mM EDTA (pH 8)] 
25-50 ไมโครลิตร เพื่อละลายดีเอ็นเอ 

  



 

 

 22   

 3.1.9 เก็บรักษาสารละลายดีเอ็นเอไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปใชข้ันตอน
ตอไป 
 

3.2 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ 
 

3.2.1 วิธีวัดการเรืองแสงรวมกับ ethidium bromide เตรียม เจลอะกาโรสเขมขน 0.8 
เปอรเซ็นต และจัดอุปกรณสําหรับทํา electrophoresis แยกขนาดดีเอ็นเอดวยความตางศักย 100 
โวลตในแนวราบ แลวยอมเจลดวย ethidium bromide เขมขน 0.5 μg/ml นาน 20 นาที สองดูใตแสง
อัลตราไวโอเลต วัดปริมาณดีเอ็นเอโดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 

 
4.  การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิค RAPD  
 

4.1 การคัดเลือกไพรเมอรท่ีเหมาะสม 
 

ในการสังเคราะหดเีอ็นเอขม้ินชัน โดยใชไพรเมอรความยาว 10 นิวคลีโอไทด (ตารางท่ี 
2) มาคัดเลือกดวยเทคนิค PCR เพื่อตรวจสอบวาไพรเมอรใดท่ีสามารถใหผลผลิต PCR ท่ีชัดเจน 
โดยในแตละปฏิกิริยาประกอบดวย 

 
DNA (25 ng/μl)    1.0 μl 
dNTP (1mM)     2.0 μl 
10x PCR buffer     2.0 μl 
MgClR2R (25mM)     2.0 μl 
primer (10 μM/μl)    1.0 μl 
Taq DNA polymerase 5 unit/μl   0.2 μl 
น้ํากล่ัน เติมใหมีปริมาตรรวม 20 μl 
 

การทํา PCR จะเตรียมสารละลายรวมของ buffer, MgClR2R, dNTP, Taq polymerase และนํ้า
กล่ันในหลอดเดียวกัน (master mixture) และแบงใสทีละหลอด โดยแตละหลอดจะมี DNA 
template อยู จากน้ันผสมใหเขากัน นําไปใสเคร่ือง PCR โดยต้ังอุณหภมิูและเวลาสําหรับเพิ่ม
ปริมาณ ดังนี ้



 

 

 23   

       1)  อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
 2)  อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
 3)  อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
 4)  อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 

ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 ท้ังหมด 34 รอบ 
 5)  อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 

 

ตารางท่ี 2  ไพรเมอรท่ีใชในการวิเคราะหโดยเทคนิค RAPD 
 

 

 

ชุดไพรเมอร ลําดับเบส (5' to 3') 
OPA-02 TGCCGAGCTG 
OPA-03 AGTCAGCCAC 
OPA-04 AATCGGGCTG 
OPA-08 GTGACGTAGG 
OPA-09 GGGTAACGCC 
OPA-15 TTCCGAACCC 
OPA-18 AGGTGACCGT 
OPJ-09 TGAGCCTCAC 
OPR-01 TGCGGGTCCT 
OPR-02 CACAGCTGCC 
OPR-07 ACTGGCCTGA 
OPR-08 CCCGTTGCCT 
OPR-13 GGACGACAAG 
OPR-15 GGACAACGAG 
OPS-11 AGTCGGGTGG 
OPS-12 CTGGGTGAGT 
OPT-05 GGGTTTGGCA 
OPT-08 AACGGCGACA 
OPT-20 GACCAATGCC 
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4.2 วิธีการตรวจสอบผลของการทํา PCR 
 

ภายหลังปฏิกิริยา PCR เติม sequencing dye (98% formamide, 0.025% bromphenol 
blue, 0.025% xylenecyanol, 10mM EDTA) 3 μl นําผลผลิต PCR ปริมาตร 10 ไมโครลิตร มา
ตรวจสอบโดยอิเลคโตรโฟเรซิสใน agarose gel ความเขมขน 0.8 เปอรเซ็นตใน 1x TAE buffer โดย
ใช 1 Kb ladder เปนดเีอ็นเอมาตรฐานเพ่ือเปรียบเทียบขนาด โดยใชแหลงกําเนิดไฟฟาท่ีใหความ
ตางศักย 50 โวลต และยอมดวยเอธิเดียมโบรไมด ถายภาพใตแสง UV เพื่อนํามาใชในการวิเคราะห
ขอมูลท่ีไดจากผลการทดลองตอไป 

 
5.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 บันทึกแถบดเีอ็นเอของขม้ินชันท่ีปรากฏ โดยอานแถบท่ีปรากฏบนแผนเจลและบันทึกเปน
สัญลักษณ “1” กับการเกดิแถบดีเอ็นเอและ “0” กับการไมเกิดแถบดีเอ็นเอ เปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอ
ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Numerical Taxomy and Multivariate Analysis 
System (NTSYS) pc รุน 2.20k ซ่ึงจะคํานวณความสัมพันธระหวางขม้ินชันแตละตัวอยางและสราง
เปน phylogenetic tree เพื่อวิเคราะหการจดักลุม (cluster analysis) ดวยวธีิ Unweighted Pair Group 
Method using Arithmetric Mean Analysis (UPGMA) และ Principal Component Analysis (PCA) 
คํานวณคาความเหมือนทางพันธุกรรม (genetic similarity ) ตามวิธีการของ Dice (1945) ดังสมการ 

 
Sij =    
 

เม่ือ     Sij= คา similarity ระหวางพนัธุ i และพันธุ j 
a = จํานวนแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนท้ัง 2 พันธุ 
b = จํานวนแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนในพันธุ i แตไมพบในพันธุ j 
c = จํานวนแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนในพันธุ j แตไมพบในพันธุ i 

 
 
 
 
 
 

2a 
(2a+b+c) 
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คํานวณคา Polymorphic Information Contents (PICs) ของแตละแถบดเีอ็นเอ หรือแตละ markers
จากสูตร 

 
H= 1-Σ Pi P

2 
 

โดย Pi คือความถ่ีของแอลลีล i ซ่ึง Pi ประกอบดวย PRAR (absent allele) และ PRPR (present 
allele) คา PICs ในกรณีของ dominant marker เปนคาท่ีบอกถึงโอกาสท่ีจะพบตัวอยางท่ีเลือกแบบ
สุม 2 ตัวอยางท่ีปรากฏแถบดีเอ็นเอ 1 ตัวอยาง และไมปรากฏแถบดีเอ็นเอ 1 ตัวอยาง (Ott, 1991) 
  
6.  การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยด  
 

ดัดแปลงจาก ปรีชา และคณะ (2549) เหงาสด ลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง หั่นเปนช้ินเล็ก ๆ 
นําไปผ่ึงแดดเปนเวลา 2 วัน จากนั้นนํามาอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง บด
ใหละเอียด 
 

6.1 การทํา standard curve ของสารเคอรคิวมิน 
 

ละลายสารมาตรฐานเคอรคิวมิน 2 มิลลิกรัม (0.002 กรัม) ดวยเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิ 
ปรับปริมาตรใหเปน 5 มิลลิลิตร ในขวด volumetric flask 

 
6.1.1 แยกดูดสารละลายมาตรฐาน 20, 40, 50, 60 และ 80 ไมโครลิตร ใสลงใน 

volumetric flask เติมเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิจนไดปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
 
6.1.2 นําสารละลายท่ีเตรียมไดไปวัดการดดูกลืนแสงอัลตราไวโอเลตดวยเคร่ืองวัดคา

การดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร แลวนําคาท่ีไดมา plot 
standard curve 

 
6.2 การวิเคราะหสารละลายตัวอยาง 
 

6.2.1 นําผงขม้ินชัน 100 มิลลิกรัม (0.1 กรัม) บรรจุในขวด volumetric flask ขนาด 10 
มิลลิลิตร เติมเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิจนไดปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

k 

i=1 
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6.2.2 ดูดสารละลายใสของสารละลายตัวอยางมา 15 ไมโครลิตรใสลงไปในขวด 
volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร เติมเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิจนไดปริมาตรครบ 5 มิลลิลิตร เขยา
ใหเขากนั 

 
6.2.3 นําสารละลายท่ีไดไปวดัการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 420 นา

โนเมตร 
 
6.2.4 คํานวณหาคารอยละของปริมาณสารเคอรคิวมินอยดจากน้าํหนกัแหง (%w/w) 

โดยเทียบจาก standard curve ของเคอรคิวมินมาตรฐาน 
 
7.  การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนมูุลอิสระ 
 

7.1 การเตรียมสารละลายตัวอยาง ดัดแปลงจาก Chirangini et al. (2004) 
 

เหงาสด ลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง ลอกผิวดานนอกเหงาออก นําเหงาสด 1 กรัม บดให
ละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว ละลายผงแปงดวย 95% เอทานอลกล่ันบริสุทธ์ิ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
เทสารสกัดใสหลอดขนาด 10 มิลลิลิตร ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 
นาที กรองดวยกระดาษกรอง เก็บสารละลายตัวอยางท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปใชใน
การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
 

7.2 การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 
ดัดแปลงจาก Blois (1958) 
 

เตรียมสารสกัดขม้ินชันท่ีสกดัดวยเอทานอลกล่ันบริสุทธ์ิ ความเขมขน 50, 25, 16.67, 
12.5 และ 10 mg/ml ตามลําดับ ใสในหลอดทดลองความเขมขนละ 500 ไมโครลิตร เติม DPPH 
ความเขมขน 0.1 มิลลิโมล ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงไปในทุกหลอดทดลอง ผสมใหเขากันดวยเคร่ือง 
vortex mixer เก็บใหพนแสงท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 517 นาโนเมตร คํานวณเปอรเซ็นตการจับอนุมูลอิสระ  
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% DPPH radical scavenging = [1-(ARsampleR/ARblankR)] X 100 
 

เม่ือ ARsampleR = คา absorbance ท่ีวัดไดของสารละลายท่ีผสมกับ DPPH 
       ARblankR  = คา absorbance ท่ีวัดไดของ DPPH และตัวทําละลายท่ีใช 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธเชิงเสนระหวางเปอรเซ็นตการจับอนมูุลอิสระกับปริมาณ

ความเขมขนของขม้ินชัน แลวใชความสัมพันธเชิงเสนตรงท่ีไดหาคาความเขมขนท่ีใหผลตาน
ออกซิเดชันคร่ึงหนึ่ง (ECR50R) โดยคํานวณจากกราฟเสนท่ีไดจาก linear regression analysis โดยเทียบ
ให % inhibition หรือคาในแกน y เปน 50% โดยใชวิตามินซี เปนสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
ผล 
 
8. สถานท่ีและระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพมหานคร 
 
9. ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ทําการทดลองระหวางเดือน กันยายน 2549 ถึง เดือน กันยายน 2551 
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6 Bผลและวิจารณ 

 
ผล 

 
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิค RAPD 
 

การใชเทคนิค RAPD เพื่อการวิเคราะหพันธุกรรมของขม้ินชัน โดยอาศัยการเพ่ิมปริมาณดี
เอ็นเอจากปฏิกิริยา PCR จากการใชไพรเมอรขนาดความยาว 10 นิวคลีโอไทด จํานวน 19 ไพรเมอร 
พบวาสามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของขม้ินชันไดดเีกิดแถบดีเอ็นเอชัดเจน จํานวนแถบดเีอ็นเอที่เขม
ชัดเจนและเขมปานกลางของแตละไพรเมอร พบอยูระหวาง 6-13 แถบ (ตารางท่ี 3) ลายพิมพดเีอ็น
เอจากการใชไพรเมอรท้ังหมด 19 ชนิดกับขม้ินชัน 64 ตัวอยาง ใหแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 184 แถบ
หรือ markers เฉล่ีย 9.68 แถบตอชนิดไพรเมอร เปน polymorphic markers จํานวน 166 แถบ คิด
เปน 89.83% ของแถบดีเอ็นเอท้ังหมด พบวามี 6 ไพรเมอร คือ OPA-04 OPR-07 OPR-08 OPS-12 
OPT-20 และ OPT-08 ให polymorphic markers 100%  สวนไพรเมอร OPA-15 ให polymorphic 
markers ตํ่าสุดคิดเปน 66.67% โดยไพรเมอร OPA-02 และ OPA-04 ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอมากท่ี 
สุด คือ 13 แถบ และไพรเมอร OPA-08 และ OPR-15 ใหแถบดเีอ็นเอนอยท่ีสุด คือ 6 แถบ ขนาดดี
เอ็นเอที่พบอยูในชวงประมาณ 0.2-2.5 กิโลเบส (ภาพท่ี 2)  

 
คา PICs สําหรับ dominant marker เชน RAPD และ AFLP หมายถึง คาท่ีบอกโอกาสท่ีจะ

พบตัวอยางท่ีเลือกแบบสุมจาํนวน 2 ตัวอยางท่ีมีความแตกตางกัน จะมีคาสูงสุดเทากับ 0.5 ซ่ึงหมาย 
ถึงคร่ึงหนึ่งของตัวอยางปรากฏแถบดีเอ็นเอ และอีกคร่ึงหนึ่งของตัวอยางไมปรากฏแถบดีเอ็นเอที่
แตละตําแหนง ผลการคํานวณคา PICs มีคาอยูในชวง 0.000-0.500 โดยมีคา PICs เฉล่ียเทากับ 0.297 
เม่ือคํานวณคาความเหมือนทางพันธุกรรมโดยวิธีของ Dice (1945) พบวามีคาความเหมือนทาง
พันธุกรรม (genetic similarity) ต้ังแต 0.660-0.957 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) เม่ือนํามาวิเคราะห
ความสัมพันธและสราง phylogenetic tree โดยใช Unweighted Pair Group Method using 
Arithmetric Mean Analysis (UPGMA) ดวยโปรแกรม NTSYSpc เวอรช่ัน 2.20k สามารถแบงตัว
อยางท่ีศึกษาไดเปน 5 กลุม ท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรม 73.6% (ภาพท่ี 3) ไดแก 
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กลุมท่ี 1 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 48 ตัวอยาง สามารถแบงออกเปน 2 กลุมยอย มีคา
ความเหมือนทางพันธุกรรมระหวาง 0.750-0.957 

 
กลุมยอยท่ี 1 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 27 ตัวอยาง เปนกลุมขม้ินชันจากภาคเหนือ 

(N1, N2, N3, N5) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE1, NE2, NE3, NE6, NE9, NE11, NE14) ภาค
ตะวนัตก (W1) ภาคกลาง (C2, C3, C4, C7) และภาคใต (S1, S2, S3, S5, S6, S7, S19, S23, S24, 
S28, S29) มีคาความเหมือนทางพันธุกรรมระหวาง 0.760-0.942 มีตัวอยางภายในกลุมท่ีมีการ
กระจายทุกภูมิภาค ภาคเหนือ 4 ตัวอยาง ภาคกลาง 4 ตัวอยาง ภาคอีสาน 7 ตัวอยาง ภาคตะวันตก 1 
ตัวอยาง และภาคใต 11 ตัวอยาง 

 
กลุมยอยท่ี 2 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 21 ตัวอยาง มีคาความเหมือนทางพันธุกรรม

ระหวาง 0.750-0.957 เปนกลุมขม้ินชันจากภาคเหนือ (N4, N6, N8) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(NE12) ภาคตะวนัตก (W3) และภาคใต (S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S20, 
S21, S22, S25, S26, S27) สวนใหญเปนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภาคใต เม่ือพิจารณาคาความ
เหมือนทางพนัธุกรรมท่ีมีคาสูงสุดมีคาเทากับ 0.957 เปนตัวอยาง S10 (อ.เจาะไอรอง จ.นราธิวาส) 
และ S11 (อ.เมือง จ.สงขลา) ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภูมิภาคเดยีวกัน 

 
กลุมท่ี 2 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 8 ตัวอยาง เปนกลุมขม้ินชันจากภาคเหนือ (N7) ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE5, NE7, NE8, NE10, NE13, NE15) และขม้ินขาว สวนใหญมีแนวโนมมา
จากภาคอีสานจํานวน 6 ตัวอยาง พบตัวอยางจากภาคเหนือเพียง 1 ตัวอยาง คือ N7 (อ.เมือง 
พิษณุโลก ) ซ่ึงมีคาความเหมือนทางพันธุกรรมกับ NE15 (อ.โพนนาแกว จ.สกลนคร) 89%  เม่ือ
พิจารณาขอมูลปริมาณสารเคอรคิวมินอยด และฤทธ์ิตานอนมูลอิสระ (ECR50R) จากตารางท่ี 4 พบวา
ตัวอยางในกลุมนี้มีปริมาณสารสําคัญตํ่ามาก โดยเฉพาะขมิ้นขาว ซ่ึงไมสามารถวัดปริมาณฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ (ECR50R) ได 

 
กลุมท่ี 3 เปนตัวอยางขม้ินชันท่ีมาจากประเทศลาว 
 
กลุมท่ี 4 เปนตัวอยางขม้ินชันท่ีมาจาก อ. เมือง จ. สงขลา (S4) 
 
กลุมท่ี 5 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยางเปนกลุมขม้ินชันจากภาคกลาง (C1, C5, 

C6) ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื (NE4) ภาคตะวนัตก (W1) และภาคใต (S8) 
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ในการจดักลุมตัวอยางขม้ินชันท้ัง 5 กลุม พบวามีตัวอยางภายในกลุมท่ีกระจายทุกภูมิภาค 
ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันท่ีแตกตางกันในแตละกลุม 
(ภาพผนวกท่ี 1-6) จากการวเิคราะหการจัดกลุมดวยวิธี Principal Component Analysis (PCA) โดย
ใชขอมูลแถบดีเอ็นเอที่ไดจากเทคนิค RAPD ท้ังหมด 184 แถบ ผลการวิเคราะหสามารถจัดกลุมได
เปน 4 กลุมใหTญ ๆ T(ภาพท่ี 4)  

 
กลุมท่ี 1 สอดคลองกับกลุมยอยท่ี 1 กลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5 จาก phylogenetic tree 
กลุมท่ี 2 สอดคลองกับกลุมท่ี 2 จาก phylogenetic tree 
กลุมท่ี 3 สอดคลองกับกลุมยอยท่ี 2 จาก phylogenetic tree 
กลุมท่ี 4 สอดคลองกับกลุมท่ี 3 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจากประเทศลาว จาก phylogenetic tree 
 
คา PCA 1=27.534 เปอรเซ็นต PCA 2=15.431 เปอรเซ็นต PCA 3=11.501 เปอรเซ็นต PCA 

1 ถึง 3 ครอบคลุมประมาณ 54.466 เปอรเซ็นตของความแปรปรวนท้ังหมด และการวิเคราะหคา 
cophenetic correlation การจัดกลุมของขม้ินชันถือวาจดักลุมไดปานกลาง ซ่ึงมีคา cophenetic 
correlation หรือคา R เทากับ 0.76161 (ภาพท่ี 5) คา cophenetic correlation เปนคาท่ีบอกถึงการจัด
กลุมท่ีไดวาดีเพียงใด โดยตองนําคา R ท่ีไดไปเปรียบเทียบกับคา goodness of fit โดย 

คา R มีคามากกวา 0.9 ถือวา การจัดกลุมไดดีมาก 
คา R มีคาอยูระหวาง 0.8 – 0.9 ถือวาการจดักลุมไดด ี
คา R มีคาอยูระหวาง 0.7 – 0.8 ถือวาการจดักลุมไดปานกลาง 
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ตารางท่ี 3  จํานวนแถบดีเอ็นเอจากแตละไพรเมอร และแถบดีเอ็นเอทีใ่ห polymorphism 
 

ลําดับท่ี ไพรเมอร 
จํานวนแถบดีเอ็นเอ

ท้ังหมด 
จํานวน polymorphic 

bands % Polymorphism 
1 OPA-02 13 12 92.31 
2 OPA-03 11 9 81.82 
3 OPA-04 13 13 100.00 
4 OPA-08 6 5 83.33 
5 OPA-09 9 8 88.89 
6 OPA-15 9 6 66.67 
7 OPA-18 8 7 87.50 
8 OPJ-09 10 9 90.00 
9 OPR-01 11 9 81.82 
10 OPR-02 12 10 83.33 
11 OPR-07 11 11 100.00 
12 OPR-08 8 8 100.00 
13 OPR-13 10 9 90.00 
14 OPR-15 6 5 83.33 
15 OPS-11 9 8 88.89 
16 OPS-12 10 10 100.00 
17 OPT-05 9 8 88.89 
18 OPT-08 11 11 100.00 
19 OPT-20 8 8 100.00 
รวม  184 166 89.83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 32 
 

                            M     1      2     3     4     5      6     7     8     9    10   11    12   13   14   15 
 
 
 
 
 
 
                      16  17  18   19   20    21   22  23   24  25   26   27    28   29    30  31   M    
 
 
 
 
 
 

        
                            32    33    34   35   36   37   M   38   39   40  41   42   43    44   45 
 
 
 
 
 
 
           46   47    48   49   M    50   51   52   53   54   55   56   57   58    59    60                        
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2  รูปแบบของแถบดีเอ็นเอจากการวเิคราะหขม้ินชันดวยเทคนิค RAPD โดยใช

ไพรเมอร OPA-15 (M = molecular DNA ladder) 

M  61 62  63  64 

6000 bp 

3000 bp 

1000 bp 
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ภาพท่ี 3  Phylogenetic tree ของขม้ินชันสรางโดยอาศัยขอมูลจากเทคนคิ RAPD โดยใช  

UPGMA ในโปรแกรม NTSYSpc 2.20k 
 

I 

II 

III 
IV 
V 

Dice coefficient 

subgroup I 

subgroup II 
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ภาพท่ี 4  Principal Component Analysis (PCA) ของขม้ินชันโดยอาศัยขอมูลจากเทคนิค   

RAPD ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม NTSYSpc 2.20k 
 

I 

II 

III 

IV 
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cophenetin r=0.76161
0.35 0.49 0.64 0.78 0.92

0.54

0.63

0.73

0.82

0.92

 
 
ภาพท่ี 5  การกระจายตัวของขอมูลตัวอยางขม้ินชันจากเทคนิค RAPD ในการจดักลุมมี

คา cophenetic correlation (R) = 0.76161 



 

 

 36 
 

การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
 

การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจาํนวน 68 ตัวอยางดวยเมทานอลกล่ัน
บริสุทธ์ิและคํานวณปริมาณสารเคอรคิวมินอยดโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานของสารเคอรคิวมินท่ี
วัดการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร (ภาพท่ี 6) โดย
ศึกษาตัวอยางกอนนํามาปลูกและหลังการปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดอืน พบวา กอนปลูกมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยด ระหวาง 0.11±0.05 ถึง 10.13±1.27%w/w มีเพียง 40 ตัวอยางท่ีผานเกณฑ
มาตรฐานของ THP ท่ีกําหนดใหวัตถุดิบขม้ินชัน (ผงแหง) มีปริมาณ curcuminoids ไมนอยกวา   
5% w/w ตัวอยาง S29 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.รัตภูมิ จ.สงขลา มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด
สูงสุด ในขณะที่ตัวอยาง NE5 เปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.เมือง จ.อํานาจเจริญ และขม้ินขาวมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด (0.32±0.44 และ 0.11±0.05% w/w ตามลําดับ) หลังปลูก พบวามีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยด ระหวาง 0.05±0.03 ถึง 12.39±0.73%w/w มีเพียง 35 ตัวอยางท่ีผานเกณฑ
มาตรฐานของ THP ตัวอยาง S20 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.หาดใหญ จ.สงขลา มีปริมาณสารเคอร
คิวมินอยดสูงสุด ตัวอยาง NE8 เปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.เมือง จ.อํานาจเจริญ  และขม้ินขาวมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด (0.46±0.08  และ 0.05±0.03% w/w ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4) 

 
เม่ือทําการวิเคราะหผลปริมาณสารเคอรคิวมินอยดโดยแบงตามภูมิภาคในประเทศไทยและ

ประเทศลาวกอนปลูกและหลังปลูก (ตารางท่ี 5) สวนใหญกอนปลูกจะพบปริมาณสารเคอรคิวมิ
นอยดสูงในตัวอยางจากภาคกลางและภาคใต โดยมีคา 6.74±0.93 และ 6.17±1.95 ตามลําดับ และ
พบปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุดในตัวอยางจากประเทศลาว และขม้ินขาว ซ่ึงมีปริมาณสาร
เคอรคิวมินอยด 1.09±0.35 และ 0.11±0.05 ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดใน
ตัวอยางท่ีเก็บมาจากแตละภมิูภาคในประเทศไทยไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
ยกเวนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากประเทศลาวและขม้ินขาว อยางไรก็ตามในการวิเคราะหปริมาณสาร
เคอรคิวมินอยดหลังปลูกเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวาตัวอยางจากภาคกลางและภาคตะวันตกมี
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด โดยมีคา 5.79±2.87 และ 5.49±1.79 ตามลําดับ และยังคงพบวา
ตัวอยางจากประเทศลาวและขม้ินขาวยังคงมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด 

 
อยางไรก็ตามตัวอยางจากภาคอีสานและประเทศลาว มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดแตกตาง

จากภาคอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนและหลัง
ปลูกของแตละภูมิภาคพบวามีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 7) แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวน
ตัวอยางจากภาคอีสาน 
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ภาพท่ี 6  Standard curve ของสารเคอรคิวมิน วัดการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและ ECR50R ของตัวอยางท้ังหมดจํานวน 68 ตัวอยางกอนและ 
หลังปลูก 

 

   
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 

(%w/w) ECR50R (mg/ml) 
แหลงท่ีมา รหัสตัวอยาง กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 
ภาคเหนือ N1 1.68±0.42 1.95±0.34 14.55±5.15 26.11±7.90 
 N2 2.60±0.33 2.46±1.02 13.10±4.10 13.86±4.82 
 N3 6.15±1.59 4.83±1.24 7.29±2.04 13.42±1.17 
 N4 6.37±0.47 4.42±1.02 9.84±2.36 18.40±2.14 
 N5 6.81±1.35 2.97±0.94 10.20±3.44 13.28±1.06 
 N6 4.87±0.93 3.33±1.02 9.83±1.46 12.83±0.78 
 N7 4.95±0.84 3.68±1.86 13.61±1.49 17.53±5.51 
 N8 7.38±1.27 6.05±2.38 9.23±2.93 11.38±6.51 
 N9 4.03±0.55 6.88±2.67 19.03±13.48 16.30±6.73 
 N10 4.14±0.62 5.26±1.24 6.80±3.09 19.90±4.14 
 คาเฉล่ีย 4.94±1.94 4.18±1.99 11.39±5.61 16.30±5.82 
ภาคอีสาน NE1 3.8±0.26 2.44±1.09 8.03±2.99 23.81±5.05 
 NE2 4.23±0.66 6.13±0.47 7.29±2.04 12.65±4.06 
 NE3 5.99±0.48 5.02±2.62 19.28±10.84 8.53±1.37 
 NE4 4.96±0.49 6.25±0.81 6.14±1.02 14.15±1.90 
 NE5 0.32±0.44 0.73±0.21 43.82±1.97 75.67±40.79 
 NE6 6.74±0.62 7.35±0.34 6.24±0.98 11.80±1.66 
 NE7 0.92±0.59 0.76±0.25 63.78±23.15 77.23±37.29 
 NE8 1.00±0.52 0.46±0.08 40.72±12.74 นอย 
 NE9 6.19±0.30 5.88±0.66 6.51±3.90 12.26±1.42 
 NE10 0.5±0.54 0.92±0.31 34.71±10.05 66.67±47.14 
 NE11 7.86±0.91 6.29±2.77 12.11±1.08 9.40±2.19 
 NE12 5.72±3.77 5.52±1.07 10.24±2.00 13.65±2.92 
 NE13 1.49±0.54 0.68±0.10 53.92±10.03 70.94±34.79 
 NE14 1.03±0.81 0.84±0.36 29.69±3.25 นอย 



 

 

 39 
 

ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

   
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 

(%w/w) ECR50R (mg/ml) 
แหลงท่ีมา รหัสตัวอยาง กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 
ภาคอีสาน NE15 0.82±0.85 0.64±0.26 48.12±11.37 47.22±3.93 
 NE16 0.64±0.49 0.56±0.25 67.00±29.50 110.58±20.40 
 คาเฉล่ีย 3.36±2.77 3.15±2.81 28.60±23.42 31.98±36.29 
ภาคกลาง C1 5.40±0.18 1.68±1.44 9.23±6.64 22.18±2.17 
 C2 6.89±0.65 6.37±0.97 11.14±2.39 9.88±1.33 
 C3 6.98±1.34 5.25±0.48 6.78±2.69 15.05±3.50 
 C4 7.05±0.38 5.16±1.72 6.88±4.28 9.58±2.45 
 C5 6.56±0.07 6.72±1.53 7.73±3.07 10.3±1.87 
 C6 8.01±1.15 5.54±1.44 7.16±5.74 15.61±12.12 
 C7 6.57±0.39 10.23±4.99 5.57±.084 10.35±2.03 
 C8 6.41±0.60 5.36±1.15 9.86±2.99 10.28±5.51 
 คาเฉล่ีย 6.74±0.931 5.79±2.35 8.04±1.86 12.91±6.02 
ภาคตะวันตก W1 5.04±0.48 7.37±0.51 9.17±0.70 9.04±1.07 
 W2 4.68±0.70 5.16±1.55 8.89±3.56 8.89±1.22 
 W3 6.64±1.18 3.93±1.03 19.45±5.27 21.79±4.48 
 คาเฉล่ีย 5.46±1.16 5.49±1.79 12.50±6.11 13.24±6.84 
ภาคใต S1 5.73±0.90 5.16±2.06 8.75±3.00 13.67±2.57 
 S2 8.45±0.53 6.05±0.76 7.19±4.90 12.84±1.50 
 S3 7.14±0.59 8.09±3.71 13.08±5.32 14.27±3.98 
 S4 3.31±0.38 5.37±1.42 5.6±1.86 18.19±9.37 
 S5 2.60±0.33 2.46±1.02 13.83±5.31 18.11±10.32 
 S6 7.07±0.45 8.09±3.71 5.47±2.29 11.05±2.31 
 S7 6.97±0.48 7.54±0.89 15.18±3.45 12.89±1.79 
 S8 6.18±0.85 5.08±1.12 6.73±3.63 15.87±4.40 
 S9 4.04±0.46 3.94±0.86 19.56±6.47 16.21±2.39 
 S10 5.68±0.37 4.03±0.58 10.06±2.81 23.52±7.46 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

   
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 

(%w/w) ECR50R (mg/ml) 
แหลงท่ีมา รหัสตัวอยาง กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 
ภาคใต S11 6.14±0.39 3.91±0.51 9.19±4.39 17.34±1.60 
 S12 4.58±0.54 3.92±0.29 10.94±8.67 21.24±2.35 
 S13 4.32±0.42 8.53±0.63 16.38±7.57 14.50±4.10 
 S14 9.19±0.32 5.86±.53 10.74±7.12 13.31±4.22 
 S15 7.70±0.88 6.62±1.44 17.22±10.71 20.52±5.91 
 S16 5.51±0.37 5.38±0.43 7.19±1.64 13.70±0.52 
 S17 5.39±1.20 2.67±0.78 9.71±7.89 21.24±2.08 
 S18 6.55±1.13 5.29±0.90 9.62±2.89 12.84±2.55 
 S19 4.44±0.26 6.16±0.58 8.76±4.36 5.60±1.32 
 S20 5.68±0.84 12.39±0.73 5.26±3.58 13.46±13.13 
 S21 5.06±0.34 3.49±0.44 8.84±1.09 16.51±2.88 
 S22 4.46±0.26 3.69±0.44 9.17±4.55 28.23±7.46 
 S23 5.27±0.42 4.65±0.42 8.94±3.99 15.32±6.31 
 S24 4.69±0.49 6.90±2.85 7.92±1.59 7.63±1.84 
 S25 7.53±1.49 0.58±0.49 11.44±3.90 50.75±12.52 
 S26 7.36±1.20 1.82±0.88 10.21±2.94 18.85±4.10 
 S27 7.85±1.16 3.06±1.11 11.43±1.04 18.54±4.17 
 S28 9.84±0.93 6.12±0.95 10.51±3.37 13.50±0.91 
 S29 10.13±1.27 2.72±0.96 6.74±2.41 11.07±1.16 
 คาเฉล่ีย 6.17±1.95 5.06±2.53 10.2±5.29 16.92±9.08 
ประเทศลาว Laos 1.09±0.35 1.20±0.38 12.88±4.29 33.36±3.56 
C. mangga Out 0.11±0.05 0.05±0.03 นอย นอย 
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ตารางท่ี 5  ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจํานวน 68 ตัวอยางกอนปลูกและหลังปลูก แบง
ตามภูมิภาค 

 

 
คาตัวเลขท่ีตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test. 
อักษรตัวเล็ก เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวต้ัง 
อักษรตัวใหญ เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงท่ีมา total curcuminoids (%w/w) 
  กอนปลูก หลังปลูก 
ภาคเหนือ (10 ตัวอยาง) 4.94±1.84bcA 4.18±1.99bcA 
ภาคอีสาน (16 ตัวอยาง) 3.26±2.77bA 3.15±2.18abB 
ภาคกลาง (8 ตัวอยาง) 6.74±0.93cA 5.79±2.87cA 
ภาคตะวันตก (3 ตัวอยาง) 5.45±1.16cA 5.49±1.79cA 
ภาคใต (29 ตัวอยาง) 6.17±1.95cA 5.06±2.53bcA 
ประเทศลาว (1 ตัวอยาง) 1.09±0.35aA 1.20±0.38aA 
ขม้ินขาว (1 ตัวอยาง) 0.11±0.05aA 0.05±0.06aA 
   

F-test * * 
% CV 46.67 59.56 
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ภาพท่ี 7  ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนปลูกและหลังปลูก แบงตามภูมิภาค 

 
การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของขม้ินชันในแตละภูมิภาคในประเทศไทยและประเทศ
ลาวกอนปลูกและหลังปลูก (ตารางท่ี 6) ซ่ึงคาตัวเลขท่ีนอยแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง กอน
ปลูกพบวาตัวอยางท่ีเก็บมาจากภาคกลางมีคา ECR50R สูงสุด (8.04±3.77 mg/ml) มีคาใกลเคียงกับ
วิตามินซี (7.05±1.05 mg/ml) และตัวอยางจากภาคอีสานมีคา ECR50 Rตํ่าสุด (28.60±23.42 mg/ml) โดย
คา ECR50R ในแตละแหลงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนตัวอยางจากภาค
อีสาน เม่ือนําตัวอยางหลังปลูกมาทําการวิเคราะหปริมาณ ECR50R พบวา ตัวอยางจากภาคกลางมีคา 
ECR50R สูงสุด (12.91±6.02 mg/ml) และตัวอยางจากประเทศลาวมีคา ECR50R ตํ่าสุด (33.36±3.56 mg/ml) 
เม่ือเปรียบเทียบผลทางสถิติ พบวาตัวอยางจากภาคกลางและภาคตะวันตกมีความแตกตางกันของคา 
ECR50R อยางมีนยัสําคัญทางสถิติจากตัวอยางท่ีเก็บจากภาคอีสานและประเทศลาว  เม่ือนําคา ECR50R มา
เปรียบเทียบกอนและหลังปลูก พบวามีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 8) สวนใหญไมมีความแตกตางกัน 
ยกเวนตัวอยางจากภาคตะวันตกและภาคอีสาน นอกจากนี้พบวาขม้ินขาวมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระตํ่า
มาก ซ่ึงไมสามารถวัดคา ECR50R ได ท้ังกอนปลูกและหลังปลูก 
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ตารางท่ี 6  คา ECR50R ของตัวอยางจํานวน 68 ตัวอยาง กอนปลูกและหลังปลูก แบงตามภูมิภาค 
 
แหลงท่ีมา ECR50R (mg/ml) 

  กอนปลูก หลังปลูก 

ภาคเหนือ (10 ตัวอยาง) 11.35±5.61aA 16.30±5.82abB 
ภาคอีสาน (16 ตัวอยาง) 28.60±23.42bA 31.98±36.29bA 
ภาคกลาง (8 ตัวอยาง) 8.04±3.77aA 12.91±6.02aB 
ภาคตะวันตก (3 ตัวอยาง) 12.50±6.11aA 13.24±6.84aA 
ภาคใต (29 ตัวอยาง) 10.20±5.29aA 16.92±9.08abB 
ประเทศลาว (1 ตัวอยาง) 12.88±4.29aA 33.36±3.56bB 
ขม้ินขาว (1 ตัวอยาง) นอย นอย 
   

F-test * * 
% CV 69.20 69.68 

 
คาตัวเลขท่ีตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test. 
อักษรตัวเล็ก เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวต้ัง 
อักษรตัวใหญ เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน 
วิตามินซีมีคา ECR50R = 7.05±1.05 mg/ml 
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ภาพท่ี 8  คา ECR50R กอนปลูกและหลังปลูก แบงตามภูมิภาค 

 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
ดวยวิธี  Pearson’s correlation coefficient พบวาปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระ มีความสัมพันธในเชิงบวกท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% โดยมีคา r = 0.582 ตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  คาความสัมพันธระหวางปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของ

ขม้ินชัน 
 

ตัวอยาง r Sig. (2-tailed) 

ขม้ินชัน 0.582 0.000 
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วิจารณ 
 
การสกัดดีเอ็นเอและการตรวจสอบคุณภาพ 
 

การประยกุตการสกัดดีเอ็นเอของ Doyle and Doyle (1990) โดยใชใบออนของขม้ินชันใน 
การสกัดดีเอ็นเอพบวาภายในใบมีสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด พอลิฟนอล และแอลคาลอยด ซ่ึง 
เปนอุปสรรคตอการสกัดดีเอ็นเอ (Syamkumar et al., 2003)  ทําใหดีเอ็นเอที่สกัดไดจากใบออน
ขม้ินชันมีการปนเปอน และผลผลิตในการทํา PCR ปรากฏแถบดีเอ็นเอไมชัดเจน หรือไมเกิดแถบดี
เอ็นเอในบางตัวอยาง จึงทําดีเอ็นเอใหบริสุทธ์ิดวย 20% SDS (sodium dodesyl sulfate) และสกดัอีก
คร้ังดวย chloroform : isoamyl alcohol (24:1) กอนตกตะกอนดวย isopropanol และลางตะกอนดี
เอ็นเอดวย 70% ethanol พบวาดีเอ็นเอท่ีไดมีความบริสุทธ์ิ และมีคุณภาพของดีเอ็นเอดีข้ึน นอกจาก 
นี้การสกัดข้ึนกับอายุและความสดของใบท่ีนํามาใช การกําจัดพอลิแซ็กคาไรด พอลิฟนอล ซ่ึงถูก
ปลดปลอยออกมาเม่ือเซลลแตก โดยใช Tris-HCl และ NaCl เพื่อชวยในการรักษาสภาพความเปน
กรดดาง ใช CTAB ซ่ึงอยูในรูปของสารท่ีซับซอนและมีเสถียรภาพ สามารถละลายนํ้าได ภายใต
สภาวะท่ีมีเกลือคอนขางสูง เม่ือความเขมขนของเกลือตํ่ากวา 0.4 M NaCl การจับของ CTAB และ
กรดนวิคลีอิกจะตกตะกอน ซ่ึงการปนเหวีย่งทําใหดีเอ็นเอสามารถแยกออกจากอารเอ็นเอและ 
CTAB สวน β- mercaptoethanol ชวยในการทําลายพันธะไดซัลไฟดของไรโบนิวคลีเอส และ
ปองกันการ oxidize ของสารกลุมฟนอลิก กําจัดปริมาณของอนุมูลอิสระท่ีเขาจับกับสารฟนอลิก 
และกรดนิวคลีอิก เพื่อลดการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของกรดนิวคลีอิก 
 
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิค RAPD 
 

ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชันจํานวน 64 ตัวอยาง โดยใช 
RAPD ไพรเมอรท้ังหมด 19 ชนิด ใหแถบดเีอ็นเอลักษณะ polymorphic จํานวน 166 แถบ คิดเปน 
89.83% ของแถบดีเอ็นเอทั้งหมด และ monomorphic เพยีง 18 แถบ โดยแตละไพรเมอรทําใหเกดิ
ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวของขม้ินชันแตละแหลง นอกจากนี้พบวามีไพรเมอร 6 ชนิดท่ี
ให polymorphic bands สูงถึง 100% โดย polymorphic bands จากไพรเมอร OPA-15 มีคาตํ่าสุดคิด
เปน 66.67% ซ่ึงการศึกษานีมี้คา polymorphic bands สูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชันจํานวน 17 สายพันธุของ Nayak et al. (2006)  โดยเทคนิค 
RAPD จํานวนไพรเมอร 20 ชนิด โดยไพรเมอร PTS-51 ให polymorphic bands 35.6% และไพร
เมอร Acc-31 ให polymorphic bands  98.6% 
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จากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางขม้ินชันแตละแหลงโดยใชขอมูลจาก RAPD พบวา 
phylogenetic tree ใหผลไมสอดคลองกับการจัดกลุมดวยวธีิ Principal Component Analysis (PCA) 
ซ่ึง phylogenetic tree สามารถจัดกลุมขม้ินชันท้ัง 64 ตัวอยางออกเปน 5 กลุม ในขณะที่ PCA 
สามารถจัดกลุมได 4 กลุม โดยท่ีกลุมยอยท่ี 1 กลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5 ใน phylogenetic tree รวมอยูใน
กลุมเดียวกนัในกลุมท่ี 1 ของ PCA  และแยกกลุมยอยท่ี 2 ออกเปนอีก 1 กลุมในการจัดกลุมดวยวิธี 
PCA   

 
การจัดกลุมตัวอยางขม้ินชันมีตัวอยางภายในกลุมท่ีมีการกระจายทุกภมิูภาค ยกเวนตัวอยาง 

S10 และ S11 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภูมิภาคเดยีวกัน มีความแตกตางทางพันธุกรรมนอย 
สอดคลองกับการศึกษาในการจําแนกพันธุขม้ินชัน 15 ตัวอยางจากภูมิภาคตาง ๆ ของประเทศ
อินเดียโดยใชเทคนิคไอโซไซม พบวาตัวอยางท่ีรวบรวมจากภูมิภาคเดยีวกัน มีความแตกตางทาง
พันธุกรรมนอยกวาตัวอยางจากตางภูมิภาค (Shamina et al., 1998) ในขณะท่ีการศึกษาของ 
นันทวรรณ (2549) สามารถจําแนกสายพันธุขม้ินชันจากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทยจํานวน 129 
ตัวอยาง โดยใช microsatellite markers จํานวน 13 คูไพรเมอร ไดจํานวน 34 สายพันธุ และไมพบ
ความสัมพันธในการจดักลุมกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง ซ่ึงในการทดลองนี้ก็ไมพบความสัมพันธใน
การจัดกลุมกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง (geographical origin) ท่ีรวบรวมมาจากจังหวดัเดียวกัน  

 
 การใชเทคนิค RAPD ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม และจําแนกกลุม
ขม้ินชัน พบวาตัวอยางภายในกลุมมีการกระจายทุกภูมิภาค เนื่องจากขม้ินชันเปนพืชดั้งเดิมท่ีปลูก
ในประเทศไทยเปนระยะเวลายาวนาน อาจเปนไดท่ีมีการนําตัวอยางจากภูมิภาคหนึ่งไปปลูกยังอีก
ภูมิภาคหนึ่ง นอกจากนีก้ารผสมขาม (out crossing) ภายในชนิด (intraspecific) ของขม้ินชัน อาจมี
ผลตอความแตกตางทางพันธุกรรมของขม้ินชันได การสืบพันธุแบบอาศัยเพศอาศัยกลไกการเกดิ 
crossing over ทําใหยนีเกดิการสลับท่ีหรือรวมตัวกันใหมแลวถูกถายทอดไปสูรุนตอ ๆ ไปใน
ประชากร อยางไรก็ตามประชากรของส่ิงมีชีวิตใดชนิดหนึ่งจะรวมตัวเปนกลุมและผสมพันธุกัน
ภายในกลุมเผาพันธุเดียวกนัทําใหเกิดการถายทอดยีนเกดิข้ึนเฉพาะภายในประชากรของชนิด
เดียวกัน กลุมยีนของประชากรส่ิงมีชีวิตเดยีวกันเรียกวา gene pool การถายทอดยีนแตละรุนตอง
ประสบกับแรงกดดันทางววิฒันาการ (evolutionary forces)  เชน การคัดเลือกโดยธรรมชาติ        
การอพยพ ความผันแปรทางพันธุกรรม ทําใหโครงสรางทางพันธุกรรมของประชากรในแตละรุน
เปล่ียนแปลงไปกอใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมในประชากรตาง ๆ ซ่ึงจะมีลักษณะ
จําเพาะ (speciation) ในแตละพื้นท่ีมีสาเหตุจากความแตกตางทางภูมิศาสตร (geographic isolation) 
อันเกิดจากการแยกกลุมประชากร (splitting) ของส่ิงมีชีวติโดยสภาพทางภูมิศาสตรมีสภาพ 
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ภูมิศาสตรเปนตัวสกัดกั้น (barrier) ทําใหส่ิงมีชีวิตมีพัฒนาการท่ีเฉพาะตัวข้ึนมาเปนชนิด (species) 
ใหม โดยการผสมขามพันธุหรือผสมกันเองภายใตขอจาํกัดทางภูมิศาสตรทําใหมีความหลากหลาย
ของพันธุกรรมข้ึน (Marsh and Grossa, 1996)  
 

อยางไรก็ตามตัวอยางขม้ินชันท่ีเก็บรวบรวมท้ังหมด 68 ตัวอยาง ในการทดลองน้ีไมพบ
ตัวอยางใดเลยที่มีการออกดอก ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการปลูกในกระถางอาจเปนสภาพแวดลอมท่ีไม
เหมาะสมตอการออกดอก จากรายงานการศึกษา พบวาขม้ินชันสามารถขยายพันธุดวยเมล็ดได แต
มักพบไดนอยเน่ืองจากมีการติดเมล็ดยาก (กรมวิชาการเกษตร, 2544) การขยายพันธุดวยเมล็ดนั้นจะ
ทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงในขม้ินชัน (Shamina et al., 1998) ในป ค.ศ. 1994 
Sasikumar และคณะ ไดทําการปรับปรุงพันธุขม้ินชันพนัธุปลูกในประเทศอินเดีย โดยใชวิธีการ
ผสมขาม (cross pollinated) ไดพันธุ Prabha และ Prathibra  

 
ปจจัยหลายประการที่มีผลกบัความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางตัวอยางท่ีศึกษา เชน การ

กระจายของ markers ในจีโนมของตัวอยาง และจํานวน markers ท่ีใชในการศึกษาตองใชจํานวน
ไพรเมอรมากเพียงพอ (Bowcock et al., 1994) ดังนั้นหากมีการเพิ่มจํานวนไพรเมอรท่ีใชตรวจสอบ
ใหมากข้ึน เพือ่ใหครอบคลุมจีโนมท้ังหมดของขม้ินชันอาจจะสามารถจําแนกขมิน้ชันไดดยีิ่งข้ึน 
และควรเพ่ิมแหลงพันธุกรรมเพราะตัวอยางประชากรท่ีมาจากแหลงตางกันจะทําใหแยกความผัน
แปรทางพันธุกรรมไดดีข้ึน เคร่ืองหมาย RAPD ถูกนํามาใชในงานปรับปรุงพันธุพืชอยางกวางขวาง 
เนื่องจากวธีิการไมยุงยาก สามารถทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว คาใชจายในการตรวจสอบ
คอนขางตํ่า เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชมีไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากไพรเมอรท่ี
ใชในปฏิกิริยา PCR นั้น ไมเฉพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอบริเวณใดบริเวณหนึ่งบนโครโมโซมของพืชท่ี
ตองการตรวจสอบ ดังนั้น RAPD จึงเปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ไมเฉพาะเจาะจงท่ีตําแหนงยนี และ
ความแตกตางหรือโพลีมอรฟซึม (polymorphism) ของ RAPD มักเกิดในลักษณะมีและไมมีแถบดี
เอ็นเอที่ตําแหนงหนึ่ง ๆ โดยแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจะแสดงการขมตอการไมเกิดแถบดีเอ็นเอ ซ่ึง 
dominant marker ไมสามารถบอกความแตกตางระหวาง homozygous และ heterozygous ได (Stuab 
et al., 1996) การศึกษาในคร้ังตอไปอาจใช co dominant marker ซ่ึงจะชวยใหแยกความแตกตางของ
ส่ิงมีชีวิตระหวางกลุมท่ีเปน homozygous และ heterozygous ได นอกจากนีก้ารตรวจหาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะท่ีควบคุมการสรางสารเคอรคิวมินอยด และการหาตําแหนงของยีนท่ี
ควบคุมลักษณะดังกลาวบนแผนที่โครโมโซม การทํา mapping และ sequencing ในจโีนมพืช ซ่ึง
ชวยในการอธิบายถึงหนาท่ีของยีน, การควบคุมยีน และการแสดงออกของยีน ซ่ึงจะสามารถใชเปน
ขอมูลเบ้ืองตนในการเช่ือมโยงกับการศึกษาท่ีจะมีเพิ่มข้ึนในอนาคตได 
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อยางไรก็ตามเทคนิค RAPD สามารถใชในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมไดดี
ในพืชหลายชนิด เชน การศกึษาในบลูเบอรร่ี (Burgher et al., 2002) โหระพาและแมงลัก (Viera et 
al., 2003) ขม้ินออย (Islam et al., 2007) พชืสกุล Curcuma (Syamkumar and Sasikumar, 2007) พืช
กลุมกระเจยีว (จรัสศรี, 2545; อุไรวรรณ, 2540) มะกอกโอลีฟ (จําลองลักษณ, 2546) และปาลม
น้ํามัน (จกัรกฤษ, 2549; อภลัิกษณ, 2549) 
 
การศึกษาปริมาณสารเคอรควิมินอยด 
 
 การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจาํนวน 68 ตัวอยางดวยเมทานอลกล่ัน
บริสุทธ์ิและคํานวณปริมาณสารเคอรคิวมินอยดโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานของสารเคอรคิวมินท่ี
วัดการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร โดยศึกษา
ตัวอยางกอนนาํมาปลูกและหลังการปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดือน พบวากอนปลูกจะพบปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดสูงในตัวอยางจากภาคกลาง และพบปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุดใน
ตัวอยางจากประเทศลาว และขม้ินขาว ซ่ึงเม่ือวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดหลังปลูกเปน
ระยะเวลา 6 เดือน พบวามีผลไมแตกตางกัน  ซ่ึงมีผลสอดคลองกับงานทดลองของ 
Chavalittumrong และ Jirawattanapong (1992) ซ่ึงศึกษาความแปรปรวนของขม้ินชันท่ีรวบรวมจาก 
จ.นครปฐม ภาคกลาง ซ่ีงมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูง (10.12% w/w) อยางไรก็ตาม การศึกษา
ของ Pothitirat and Gristsanapan (2006) รายงานวาตัวอยางจากภาคใตมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด
สูง (8.99±0.83 %w/w ) ซ่ึงเปนภูมิภาคที่มีสภาพอากาศช้ืน ในขณะท่ีตัวอยางจากภาคเหนือมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด (4.80±1.83% w/w) ซ่ึงเปนภูมิภาคที่มีสภาพอากาศหนาวและแหง จาก
การศึกษาถาพจิารณาปริมาณสารเคอรคิวมินอยดจากตัวอยางท้ังหมด 68 ตัวอยางโดยไมแยก
พิจารณาตามภมิูภาค ซ่ึงพบวาตัวอยาง S29 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.รัตภูมิ จ.สงขลา มีปริมาณสาร
เคอรคิวมินอยดสูงสุด (10.13±1.27%w/w) เม่ือศึกษากอนปลูก และหลังปลูกตัวอยาง S20 ซ่ึงเปน
ตัวอยางท่ีมาจาก อ.หาดใหญ จ.สงขลา มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด (12.39±0.73% w/w) ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Pothitirat and Gristsanapan (2006) นอกจากนีย้ังมีรายงานปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดของขม้ินชันแดงสยามอยูในชวง 10-12% w/w  และการศึกษาของนันทวรรณ 
(2549) ตัวอยางจากบุรีรัมยมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุดเปน 10.67% w/w 
  
 ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนและหลังปลูกของแตละภูมิภาคพบวามีแนวโนมลดลง อาจ
เนื่องมาจากตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากแตละแหลงมีอายุเหงาท่ีไมเทากัน โดยไมทราบอายุของทอน 
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พันธุ ซ่ึงตัวอยางท่ีรวบรวมอาจมีอายุมากกวา 6 เดือน ทําใหมีการสะสมของสารเคอรคิวมินอยดใน
เหงาสูง จึงสงผลใหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนปลูกสูงกวาหลังปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดือน  
นอกจากนี้ปริมาณตัวอยางท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้มีจํานวนตัวอยางท่ีไมเทากันในแตละภูมิภาค 
ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนในการคํานวณเม่ือพิจารณาเปนภูมิภาค และตัวอยางท่ีรวบรวมมาจาก
ประเทศลาวมีเพียง 1 ตัวอยางซ่ึงไมครอบคลุมพื้นท่ีท้ังหมดของประเทศลาว 

 
การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay เปนวิธีท่ีมีการ
นํามาใชในงานทดลองอยางกวางขวาง เนือ่งจากใชเวลาไมนาน และมีความไวในการทําปฏิกิริยา ซ่ึง
ในการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในขม้ินชันรายงานผลในรูปคา ECR50R ซ่ึงเปนคาความเขมขนท่ี
กําจัดอนุมูลอิสระได 50% ซ่ึงคา ECR50R ท่ีมีคาตํ่าแสดงวามีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง จากการศึกษา
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากการศึกษากอนปลูกและหลังปลูกพบวาตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภาคกลาง
มีคา ECR50R สูงสุด มีคาใกลเคียงกับวิตามินซี ซ่ึงเปนสารมาตรฐาน ซ่ึงสอดคลองกับผลของปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยด และจากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและ
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ดวยวธีิ  Pearson’s correlation coefficient พบวาปริมาณสารเคอรคิวมินอยด
และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ มีความสัมพันธในเชิงบวก โดยมีคา r = 0.582  ซ่ึงใหผลเหมือนกับการ
ทดลองของ Kapoor and Priyadarsini (2001) ท่ีกลาววาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระข้ึนอยูกบัปริมาณสาร
เคอรคิวมิน นอกจากนีย้ังมีการศึกษาความสัมพันธระหวาง total phenolic compounds และ 
antioxidant activity ดวยวิธี FRAP และ ABTS มีคา r = 0.62 และ 0.97 ตามลําดับ ซ่ึงข้ึนอยูกับตัวทํา
ละลายท่ีใชในการสกัด ตัวอยางและกลุมของ phenolic compound (Thaipong et al., 2006)  ใน
การศึกษาสารสกัดขม้ินชันดวยเอทานอลดวยวิธี DPPH ของ Ungphaiboon et al. (2005) มีคา ECR50R 
เปน 11.26 μg/ml  ซ่ึงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาการทดลองน้ี อยางไรก็ตามในการศึกษาของ 
Zaeoung et al. (2005) ดวยสารสกัดเมทานอลจากเหงาสดของขม้ินชันมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีดี 
โดยมีคาความเขมขนท่ีกําจัดอนุมูลอิสระได 50% (ECR50R) เปน 9.7 ug/ml. นอกจากนี้ยงัมีการศึกษา
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในสม มีคา ECR50R ระหวาง 0.10-1.59 mg/ml (Su et al., 2006) และการศึกษาใน
มันเทศ มีคา ECR50R ระวาง 0.7-6.4 mg/ml ในตัวอยางแหง และ 2.1-24.7 mg/ml ในตัวอยางสด 
(Rumbaoa et al., 2009) 
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สรุป 
 

1.  การใชเทคนิค RAPD ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของตัวอยางขม้ินชัน 
63 ตัวอยาง และขม้ินขาว 1 ตัวอยาง โดยใชไพรเมอร 19 ชนิดไดแถบดเีอ็นเอเคร่ืองหมายท้ังหมด 
184 แถบ เฉล่ีย 9.68  แถบตอไพรเมอร 1 ชนิด คาความเหมือนทางพันธุกรรมคํานวณโดยใชวิธีของ 
Dice (1945) มีคาความเหมือนทางพันธุกรรมคอนขางสูง โดยมีคาระหวาง 0.660 ถึง 0.957 เม่ือ
วิเคราะหการจดักลุมโดยใช UPGMA ดวยโปรแกรม NTSYSpc 2.20k สามารถจัดกลุมขม้ินชันได
เปน 5 กลุม ท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรมประมาณ 0.736 และใหผลไมสอดคลองกับการ
วิเคราะหการกระจายแบบ PCA  

 
2.  การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจํานวน 68 ตัวอยางดวยเมทานอล 

กล่ันบริสุทธ์ิ กอนปลูกมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด ระหวาง 0.11±0.05 ถึง 10.13±1.27% w/w 
ตัวอยางจากภาคกลางมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด ตัวอยางจากประเทศลาวและขม้ินขาวมี
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด หลังปลูกท่ีอายุการเกบ็เกี่ยว 6 เดือน มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
ระหวาง 0.05±0.03 ถึง 12.39±0.73% w/w และพบวามีคาลดลงหลังปลูกท่ีอายุการเกบ็เกี่ยว 6 เดือน 

 
3.  กอนปลูกตัวอยาง S29 (อ.รัตภูมิ จ.สงขลา) มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด หลัง

ปลูก ตัวอยาง S20 (อ.หาดใหญ จ.สงขลา) มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด  
 
4.  ฤทธ์ิตานอนุมูลอิระในตัวอยางจากภาคกลางมีคาสูงสุด และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระข้ึนอยู

กับปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
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ตารางผนวกท่ี 1  คา Similarity Index โดยอาศัยขอมูลจากเทคนิค RAPD ของตัวอยางขม้ินชัน  
จํานวน 64 ตัวอยาง 

 
ตัวอยาง S1 W1 S2 S3 N1 S4 S5 N2 S6 NE1 Laos C1 
S1 1.000            
W1 0.892 1.000           
S2 0.901 0.939 1.000          
S3 0.908 0.901 0.901 1.000         
N1 0.773 0.814 0.797 0.814 1.000        
S4 0.777 0.722 0.763 0.744 0.660 1.000       
S5 0.918 0.912 0.920 0.909 0.804 0.771 1.000      
N2 0.747 0.812 0.812 0.771 0.868 0.673 0.802 1.000     
S6 0.868 0.846 0.846 0.895 0.827 0.730 0.879 0.792 1.000    
NE1 0.730 0.763 0.763 0.780 0.895 0.654 0.769 0.883 0.818 1.000   
Laos 0.702 0.766 0.776 0.731 0.765 0.689 0.726 0.747 0.727 0.739 1.000  
C1 0.804 0.818 0.827 0.800 0.728 0.744 0.807 0.754 0.814 0.721 0.787 1.000 
S7 0.804 0.828 0.800 0.855 0.798 0.641 0.836 0.735 0.842 0.735 0.716 0.783 
NE2 0.871 0.837 0.856 0.836 0.787 0.782 0.845 0.740 0.822 0.694 0.722 0.820 
C2 0.860 0.863 0.846 0.888 0.817 0.715 0.871 0.782 0.867 0.766 0.714 0.804 
S8 0.812 0.798 0.817 0.808 0.758 0.736 0.816 0.703 0.785 0.685 0.691 0.800 
S9 0.727 0.751 0.760 0.736 0.750 0.631 0.740 0.774 0.807 0.735 0.718 0.718 
S10 0.727 0.725 0.734 0.744 0.750 0.626 0.723 0.758 0.809 0.743 0.707 0.708 
S11 0.747 0.753 0.762 0.763 0.769 0.650 0.742 0.769 0.819 0.753 0.710 0.728 
S12 0.746 0.744 0.763 0.736 0.725 0.674 0.742 0.708 0.769 0.673 0.746 0.717 
C3 0.793 0.815 0.815 0.831 0.781 0.641 0.830 0.780 0.859 0.757 0.716 0.750 
S13 0.701 0.719 0.710 0.676 0.709 0.656 0.707 0.719 0.744 0.684 0.680 0.748 
S14 0.741 0.731 0.765 0.765 0.780 0.618 0.763 0.779 0.787 0.756 0.688 0.740 
NE3 0.814 0.826 0.818 0.850 0.776 0.644 0.833 0.775 0.863 0.768 0.719 0.753 
C4 0.828 0.824 0.824 0.840 0.780 0.667 0.839 0.779 0.844 0.772 0.705 0.766 
C5 0.774 0.761 0.781 0.762 0.673 0.737 0.798 0.667 0.749 0.657 0.660 0.802 
S15 0.737 0.763 0.754 0.709 0.716 0.707 0.751 0.717 0.742 0.682 0.726 0.764 
C6 0.711 0.710 0.720 0.712 0.670 0.663 0.727 0.626 0.670 0.625 0.645 0.721 
S16 0.699 0.689 0.708 0.719 0.716 0.562 0.695 0.682 0.716 0.673 0.647 0.699 
C7 0.818 0.788 0.797 0.831 0.777 0.656 0.813 0.726 0.828 0.718 0.698 0.789 
S17 0.683 0.701 0.692 0.713 0.701 0.588 0.689 0.658 0.747 0.658 0.680 0.683 
S18 0.730 0.702 0.737 0.747 0.753 0.639 0.735 0.745 0.769 0.720 0.682 0.720 
NE4 0.708 0.746 0.746 0.718 0.686 0.719 0.744 0.660 0.676 0.660 0.652 0.727 
W2 0.769 0.776 0.776 0.767 0.710 0.733 0.783 0.676 0.736 0.685 0.680 0.758 
S19 0.790 0.795 0.795 0.803 0.760 0.732 0.802 0.784 0.776 0.769 0.702 0.712 
Out 0.753 0.751 0.760 0.778 0.750 0.646 0.740 0.733 0.749 0.734 0.679 0.681 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ตัวอยาง S1 W1 S2 S3 N1 S4 S5 N2 S6 NE1 Laos C1 
S20 0.752 0.785 0.785 0.785 0.740 0.647 0.765 0.749 0.790 0.725 0.679 0.690 
NE5 0.709 0.716 0.707 0.709 0.750 0.595 0.696 0.717 0.706 0.709 0.661 0.655 
S21 0.710 0.762 0.753 0.702 0.708 0.677 0.733 0.752 0.751 0.693 0.718 0.682 
S22 0.743 0.750 0.767 0.743 0.749 0.636 0.739 0.741 0.782 0.717 0.697 0.725 
NE6 0.792 0.797 0.789 0.813 0.771 0.642 0.812 0.809 0.818 0.780 0.690 0.733 
NE7 0.759 0.748 0.748 0.774 0.805 0.657 0.763 0.763 0.803 0.781 0.679 0.706 
S23 0.821 0.789 0.780 0.789 0.715 0.717 0.787 0.725 0.768 0.708 0.696 0.735 
S24 0.834 0.812 0.830 0.795 0.724 0.677 0.837 0.758 0.792 0.717 0.698 0.761 
NE8 0.713 0.712 0.739 0.723 0.756 0.638 0.736 0.755 0.719 0.730 0.702 0.703 
NE9 0.817 0.795 0.804 0.804 0.748 0.670 0.802 0.722 0.782 0.723 0.663 0.713 
S25 0.734 0.777 0.768 0.734 0.758 0.642 0.730 0.732 0.774 0.724 0.705 0.742 
S26 0.734 0.766 0.783 0.758 0.731 0.647 0.747 0.772 0.797 0.724 0.697 0.733 
NE10 0.729 0.736 0.736 0.763 0.744 0.660 0.751 0.736 0.776 0.736 0.664 0.675 
NE11 0.802 0.790 0.798 0.815 0.754 0.663 0.805 0.754 0.787 0.730 0.667 0.722 
N3 0.755 0.734 0.752 0.735 0.733 0.707 0.778 0.742 0.750 0.743 0.667 0.698 
N4 0.727 0.769 0.769 0.744 0.741 0.646 0.749 0.742 0.792 0.717 0.688 0.717 
N5 0.829 0.833 0.833 0.824 0.779 0.701 0.823 0.753 0.821 0.729 0.720 0.782 
N6 0.746 0.744 0.754 0.736 0.716 0.718 0.732 0.717 0.760 0.691 0.707 0.745 
NE12 0.753 0.731 0.740 0.751 0.739 0.667 0.748 0.676 0.766 0.694 0.711 0.742 
NE13 0.726 0.725 0.725 0.735 0.742 0.641 0.732 0.699 0.750 0.708 0.618 0.679 
NE14 0.804 0.763 0.772 0.809 0.725 0.652 0.789 0.690 0.760 0.691 0.657 0.745 
NE15 0.697 0.696 0.686 0.679 0.724 0.671 0.712 0.688 0.704 0.670 0.653 0.686 
N7 0.735 0.724 0.706 0.752 0.768 0.685 0.749 0.733 0.775 0.725 0.638 0.706 
N8 0.764 0.779 0.762 0.788 0.769 0.640 0.777 0.760 0.810 0.745 0.691 0.728 
S27 0.730 0.747 0.747 0.730 0.718 0.634 0.726 0.711 0.735 0.676 0.700 0.710 
S28 0.785 0.791 0.791 0.809 0.735 0.667 0.798 0.727 0.770 0.684 0.680 0.747 
S29 0.785 0.782 0.773 0.800 0.727 0.667 0.780 0.710 0.788 0.693 0.680 0.728 
W3 0.733 0.749 0.758 0.759 0.748 0.643 0.756 0.773 0.747 0.732 0.685 0.732 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ตัวอยาง S7 NE2 C2 S8 S9 S10 S11 S12 C3 S13 S14 NE3 
S7 1.000            
NE2 0.841 1.000           
C2 0.897 0.899 1.000          
S8 0.810 0.862 0.831 1.000         
S9 0.732 0.728 0.763 0.719 1.000        
S10 0.713 0.708 0.728 0.689 0.899 1.000       
S11 0.725 0.730 0.757 0.720 0.900 0.957 1.000      
S12 0.743 0.739 0.729 0.759 0.830 0.861 0.853 1.000     
C3 0.809 0.762 0.826 0.789 0.841 0.820 0.837 0.791 1.000    
S13 0.696 0.701 0.704 0.701 0.797 0.789 0.764 0.824 0.716 1.000   
S14 0.729 0.725 0.768 0.725 0.810 0.803 0.805 0.773 0.822 0.758 1.000  
NE3 0.812 0.775 0.838 0.784 0.821 0.815 0.825 0.777 0.942 0.710 0.825 1.000 
C4 0.809 0.780 0.844 0.798 0.802 0.787 0.805 0.764 0.901 0.696 0.790 0.929 
C5 0.760 0.789 0.765 0.832 0.636 0.612 0.644 0.656 0.691 0.660 0.642 0.712 
S15 0.683 0.728 0.720 0.749 0.759 0.741 0.771 0.802 0.739 0.784 0.738 0.734 
C6 0.727 0.733 0.714 0.778 0.584 0.587 0.601 0.642 0.651 0.667 0.619 0.654 
S16 0.724 0.677 0.720 0.729 0.724 0.761 0.754 0.774 0.723 0.697 0.784 0.735 
C7 0.836 0.835 0.871 0.816 0.757 0.767 0.760 0.732 0.855 0.698 0.797 0.858 
S17 0.737 0.681 0.724 0.691 0.800 0.830 0.832 0.808 0.752 0.740 0.724 0.738 
S18 0.679 0.692 0.740 0.712 0.768 0.769 0.771 0.744 0.757 0.719 0.807 0.752 
NE4 0.681 0.718 0.710 0.729 0.610 0.604 0.628 0.617 0.648 0.621 0.635 0.661 
W2 0.736 0.742 0.751 0.784 0.682 0.661 0.682 0.677 0.725 0.680 0.696 0.737 
S19 0.717 0.758 0.790 0.749 0.758 0.733 0.736 0.708 0.780 0.711 0.739 0.791 
Out 0.704 0.699 0.737 0.727 0.723 0.722 0.750 0.732 0.762 S13 0.720 0.749 
S20 0.722 0.698 0.762 0.689 0.830 0.867 0.868 0.785 0.794 0.679 0.793 0.797 
NE5 0.639 0.660 0.675 0.679 0.698 0.739 0.724 0.713 0.721 0.724 0.728 0.741 
S21 0.638 0.690 0.712 0.660 0.810 0.804 0.797 0.771 0.748 0.679 0.747 0.751 
S22 0.703 0.717 0.736 0.698 0.855 0.884 0.885 0.813 0.802 0.755 0.826 0.805 
NE6 0.755 0.735 0.808 0.761 0.792 0.769 0.779 0.730 0.874 0.760 0.797 0.877 
NE7 0.711 0.725 0.743 0.734 0.761 0.762 0.764 0.756 0.806 0.732 0.798 0.802 
S23 0.732 0.788 0.802 0.798 0.723 0.694 0.715 0.751 0.790 0.714 0.719 0.793 
S24 0.759 0.813 0.816 0.794 0.765 0.722 0.741 0.750 0.836 0.705 0.753 0.823 
NE8 0.660 0.693 0.706 0.703 0.727 0.753 0.764 0.737 0.743 0.697 0.741 0.712 
NE9 0.767 0.814 0.807 0.774 0.728 0.718 0.721 0.738 0.778 0.683 0.725 0.807 
S25 0.711 0.745 0.744 0.686 0.798 0.791 0.811 0.777 0.762 0.692 0.735 0.773 
S26 0.712 0.735 0.744 0.688 0.853 0.864 0.866 0.793 0.808 0.770 0.792 0.795 
NE10 0.679 0.701 0.713 0.692 0.742 0.733 0.744 0.697 0.764 0.759 0.747 0.759 
NE11 0.782 0.770 0.819 0.742 0.744 0.735 0.754 0.718 0.831 0.682 0.749 0.842 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ตัวอยาง S7 NE2 C2 S8 S9 S10 S11 S12 C3 S13 S14 NE3 
N3 0.712 0.737 0.747 0.727 0.714 0.712 0.724 0.712 0.747 0.676 0.702 0.759 
N4 0.713 0.708 0.746 0.699 0.849 0.817 0.828 0.778 0.812 0.696 0.770 0.807 
N5 0.791 0.808 0.811 0.789 0.760 0.760 0.762 0.763 0.823 0.780 0.798 0.835 
N6 0.713 0.749 0.738 0.728 0.786 0.796 0.789 0.802 0.748 0.737 0.720 0.751 
NE12 0.749 0.734 0.744 0.745 0.701 0.727 0.730 0.780 0.727 S13 0.734 0.739 
NE13 0.693 0.707 0.728 0.707 0.678 0.712 0.733 0.712 0.738 0.775 0.728 0.741 
NE14 0.792 0.810 0.813 0.780 0.696 0.685 0.706 0.703 0.774 0.731 0.720 0.786 
NE15 0.660 0.706 0.709 0.717 0.648 0.664 0.676 0.691 0.694 0.667 0.664 0.697 
N7 0.721 0.736 0.764 0.726 0.696 0.721 0.723 0.721 0.737 0.696 0.719 0.740 
N8 0.762 0.730 0.791 0.711 0.783 0.793 0.821 0.789 0.837 0.694 0.797 0.825 
S27 0.686 0.741 0.732 0.721 0.823 0.844 0.855 0.824 0.776 0.714 0.767 0.762 
S28 0.763 0.810 0.785 0.820 0.760 0.715 0.735 0.734 0.826 0.736 0.748 0.821 
S29 0.763 0.800 0.795 0.760 0.769 0.715 0.727 0.725 0.817 0.767 0.757 0.821 
W3 0.720 0.734 0.770 0.705 0.771 0.763 0.774 0.738 0.769 0.670 0.802 0.772 
             
 C4 C5 S15 C6 S16 C7 S17 S18 NE4 W2 S19 Out 
C4 1.000            
C5 0.735 1.000           
S15 0.747 0.729 1.000          
C6 0.657 0.814 0.706 1.000         
S16 0.721 0.646 0.704 0.674 1.000        
C7 0.873 0.709 0.723 0.697 0.762 1.000       
S17 0.724 0.596 0.748 0.634 0.769 0.737 1.000      
S18 0.773 0.673 0.735 0.620 0.793 0.735 0.720 1.000     
NE4 0.692 0.787 0.670 0.694 0.595 0.653 0.522 0.647 1.000    
W2 0.750 0.817 0.697 0.731 0.647 0.698 0.589 0.720 0.888 1.000   

S19 0.787 0.704 0.726 0.673 0.637 0.734 0.658 0.745 0.745 0.809 1.000  
Out 0.778 0.699 0.694 0.647 0.648 0.705 0.689 0.760 0.693 0.744 0.775 1.000 
S20 0.777 0.660 0.740 0.618 0.722 0.722 0.781 0.776 0.654 0.716 0.765 0.773 
NE5 0.753 0.602 0.676 0.607 0.685 0.687 0.660 0.734 0.634 0.679 0.758 0.757 
S21 0.747 0.650 0.810 0.605 0.696 0.661 0.738 0.762 0.663 0.670 0.735 0.723 
S22 0.777 0.660 0.749 0.608 0.778 0.757 0.791 0.828 0.624 0.688 0.724 0.764 
NE6 0.852 0.691 0.721 0.651 0.704 0.812 0.681 0.781 0.658 0.750 0.825 0.761 
NE7 0.798 0.670 0.756 0.648 0.703 0.754 0.697 0.756 0.664 0.714 0.763 0.803 
S23 0.798 0.697 0.742 0.663 0.654 0.787 0.687 0.706 0.670 0.726 0.777 0.785 
S24 0.837 0.728 0.713 0.677 0.676 0.802 0.679 0.734 0.654 0.735 0.800 0.748 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ตัวอยาง C4 C5 S15 C6 S16 C7 S17 S18 NE4 W2 S19 Out 
NE8 0.716 0.653 0.746 0.650 0.689 0.700 0.712 0.739 0.656 0.673 0.747 0.744 
NE9 0.830 0.735 0.748 0.723 0.690 0.811 0.703 0.685 0.688 0.732 0.791 0.746 
S25 0.778 0.667 0.796 0.633 0.692 0.775 0.773 0.723 0.670 0.667 0.706 0.693 
S26 0.792 0.670 0.775 0.599 0.712 0.747 0.789 0.757 0.644 0.679 0.740 0.720 
NE10 0.764 0.664 0.706 0.631 0.679 0.707 0.692 0.719 0.647 0.691 0.752 0.750 
NE11 0.864 0.724 0.736 0.702 0.691 0.823 0.713 0.738 0.709 0.776 0.820 0.761 
N3 0.790 0.739 0.751 0.695 0.673 0.741 0.687 0.706 0.712 0.755 0.812 0.740 
N4 0.795 0.670 0.796 0.627 0.676 0.740 0.783 0.742 0.634 0.688 0.733 0.713 
N5 0.832 0.732 0.772 0.720 0.708 0.832 0.711 0.746 0.726 0.785 0.795 0.742 
N6 0.756 0.688 0.782 0.652 0.683 0.714 0.758 0.726 0.660 0.736 0.761 0.750 
NE12 0.762 0.703 0.749 0.678 0.729 0.709 0.723 0.789 0.674 0.742 0.722 0.737 
NE13 0.763 0.667 0.742 0.642 0.703 0.704 0.697 0.716 0.660 0.706 0.725 0.749 
NE14 0.800 0.729 0.713 0.717 0.704 0.817 0.687 0.698 0.670 0.736 0.743 0.732 
NE15 0.710 0.696 0.732 0.648 0.660 0.673 0.642 0.705 0.656 0.684 0.716 0.692 
N7 0.745 0.697 0.731 0.674 0.722 0.712 0.696 0.760 0.650 0.705 0.759 0.748 
N8 0.813 0.664 0.762 0.640 0.754 0.769 0.776 0.805 0.628 0.710 0.760 0.741 
S27 0.749 0.619 0.755 0.624 0.736 0.735 0.830 0.737 0.590 0.631 0.737 0.697 
S28 0.817 0.711 0.696 0.688 0.706 0.807 0.700 0.709 0.663 0.718 0.788 0.733 
S29 0.800 0.660 0.705 0.635 0.657 0.817 0.680 0.700 0.632 0.680 0.779 0.670 
W3 0.802 0.647 0.757 0.663 0.749 0.773 0.724 0.802 0.610 0.657 0.756 0.728 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ตัวอยาง S20 NE5 S21 S22 NE6 NE7 S23 S24 NE8 NE9 S25 S26 
S20 1.000            
NE5 0.755 1.000           
S21 0.819 0.750 1.000          
S22 0.898 0.755 0.828 1.000         
NE6 0.768 0.769 0.722 0.784 1.000        
NE7 0.760 0.862 0.764 0.785 0.820 1.000       
S23 0.721 0.722 0.704 0.730 0.822 0.781 1.000      
S24 0.704 0.748 0.714 0.738 0.883 0.778 0.868 1.000     
NE8 0.743 0.771 0.756 0.761 0.742 0.810 0.708 0.753 1.000    
NE9 0.727 0.718 0.720 0.709 0.7848 0.812 0.794 0.818 0.732 1.000   
S25 0.790 0.684 0.776 0.816 0.7355 0.7607 0.729 0.729 0.752 0.791 1.000  
S26 0.854 0.712 0.800 0.854 0.775 0.759 0.702 0.737 0.751 0.743 0.875 1.000 
NE10 0.775 0.810 0.752 0.749 0.747 0.880 0.733 0.707 0.800 0.766 0.740 0.807 
NE11 0.802 0.727 0.711 0.751 0.829 0.790 0.780 0.803 0.731 0.875 0.786 0.775 
N3 0.757 0.703 0.742 0.739 0.754 0.772 0.750 0.767 0.745 0.861 0.738 0.729 
N4 0.841 0.704 0.839 0.841 0.753 0.762 0.712 0.730 0.735 0.782 0.853 0.864 
N5 0.767 0.734 0.762 0.785 0.805 0.807 0.789 0.821 0.748 0.868 0.813 0.775 
N6 0.804 0.722 0.810 0.813 0.712 0.747 0.722 0.741 0.737 0.748 0.796 0.793 
NE12 0.726 0.746 0.739 0.755 0.717 0.762 0.748 0.746 0.733 0.774 0.706 0.707 
NE13 0.766 0.804 0.742 0.739 0.737 0.798 0.721 0.712 0.783 0.766 0.748 0.773 
NE14 0.703 0.694 0.676 0.722 0.773 0.756 0.781 0.815 0.699 0.845 0.720 0.685 
NE15 0.701 0.779 0.733 0.711 0.711 0.783 0.690 0.721 0.736 0.727 0.680 0.682 
N7 0.764 0.802 0.759 0.764 0.745 0.805 0.711 0.712 0.735 0.745 0.719 0.754 
N8 0.800 0.741 0.779 0.826 0.811 0.805 0.769 0.776 0.738 0.766 0.802 0.824 
S27 0.778 0.734 0.783 0.805 0.740 0.731 0.705 0.734 0.758 0.731 0.770 0.813 
S28 0.688 0.715 0.688 0.714 0.798 0.757 0.762 0.824 0.738 0.806 0.713 0.740 
S29 0.670 0.652 0.698 0.705 0.773 0.722 0.762 0.805 0.701 0.796 0.759 0.749 
W3 0.762 0.763 0.757 0.788 0.792 0.785 0.728 0.781 0.769 0.798 0.789 0.803 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ตัวอยาง NE10 NE11 N3 N4 N5 N6 NE12 NE13 NE14 NE15 N7 N8 
NE10 1.000            
NE11 0.771 1.000           
N3 0.751 0.870 1.000          
N4 0.759 0.795 0.776 1.000         
N5 0.753 0.876 0.835 0.812 1.000        
N6 0.725 0.755 0.790 0.833 0.809 1.000       
NE12 0.730 0.742 0.758 0.737 0.779 0.800 1.000      
NE13 0.842 0.771 0.769 0.740 0.762 0.761 0.768 1.000     
NE14 0.706 0.827 0.790 0.722 0.819 0.753 0.739 0.732 1.000    
NE15 0.781 0.726 0.792 0.721 0.734 0.742 0.770 0.822 0.742 1.000   
N7 0.821 0.761 0.777 0.766 0.751 0.789 0.786 0.844 0.731 0.890 1.000  
N8 0.769 0.822 0.778 0.828 0.814 0.798 0.796 0.787 0.752 0.752 0.813 1.000 
S27 0.700 0.712 0.725 0.789 0.747 0.775 0.701 0.696 0.706 0.704 0.705 0.800 
S28 0.744 0.782 0.752 0.742 0.800 0.734 0.740 0.714 0.754 0.714 0.723 0.780 
S29 0.700 0.782 0.752 0.769 0.818 0.725 0.700 0.667 0.754 0.683 0.685 0.789 
W3 0.791 0.785 0.747 0.7895 0.793 0.738 0.763 0.756 0.766 0.728 0.755 0.800 
             
 S27 S28 S29 W3         
S27 1.000            
S28 0.833 1.000           
S29 0.794 0.877 1.000          
W3 0.796 0.795 0.767 1.000         
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ภาพผนวกท่ี 1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมยอยท่ี 1 จาก phylogenetic tree

จํานวน 27 ตัวอยาง 
 

S1     S5 S3 W1

S2     S6     S7     NE2     

C4        NE3     C3        C2        

S23       S24       NE6     C7        

NE11   NE9     S29       S28       

S19       N5        N3        NE14   

N1        NE1     N2        
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ภาพผนวกท่ี 2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมยอยท่ี 2 จาก phylogenetic tree

จํานวน 21 ตัวอยาง 

S16    S12     S13     

S9      S27     S17     

S10     S11     S20     

S22     

N4      

S25    S26    

N8      S15     

NE12    N6     S21    

S14    S18    W3     
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ภาพผนวกท่ี 3  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 2 จาก phylogenetic tree

จํานวน 8 ตัวอยาง 

 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 4  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 3 จาก phylogenetic tree
จํานวน 1 ตัวอยาง จากเวยีงจนัทน ประเทศลาว 

NE10      NE13      NE15         

N7       NE8    

Laos        

Out         NE5        NE7        
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ภาพผนวกท่ี 5  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 4 จาก phylogenetic tree

จํานวน 1 ตัวอยาง จาก อ. เมือง จ. สงขลา 
 
 

 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 5 จาก phylogenetic tree

จํานวน 6 ตัวอยาง 
                       

C1  S8  C5  

C6  NE4  W2 

S4  



 

 

 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวรัชฎาพร ไทยเกดิ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2525 
สถานท่ีเกิด  สุราษฎรธานี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ทรัพยากรเกษตรชีวภาพ) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 

Out     S18     W3     NE5    NE7    S4     




