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 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชัน 63 ตัวอยาง และขม้ินขาว 1 
ตัวอยาง ท่ีรวบรวมจากประเทศไทยและประเทศลาว โดยใชเทคนิค RAPD ดวยไพรเมอร 19 ชนิด 
พบวาใหแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 184 แถบหรือ markers เปน polymorphic markers 89.83 เปอรเซ็นต 
มีคา PICs (Polymorphic Information Contents) อยูในชวง 0.000-0.500 และมีคา PICs เฉล่ีย
เทากับ 0.297 คาความเหมือนทางพันธุกรรมคํานวณตามวิธีของ Dice (1945) อยูระหวาง 0.660-
0.957 เม่ือวิเคราะหแถบดเีอ็นเอโดยใชโปรแกรม NTSYS pc 2.20k พบวาสามารถแบงตัวอยางท้ัง 
64 ตัวอยางไดเปน 5 กลุมท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรมประมาณ 0.736  คา Principal 
Component Analysis (PCA) ไดถูกคํานวณจาก 184 เคร่ืองหมายโมเลกลุ RAPD เพื่อแสดงการ
กระจายตัวของตัวอยางท้ังหมดพบวาคา PCA 1, PCA 2 และ PCA 3 ครอบคลุมประมาณ 54.466% 
ของความแปรปรวนท้ังหมด และใหผลการจัดกลุมไมสอดคลองกับ phylogenetic tree การศึกษา
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท้ัง 68 ตัวอยางกอนปลูกและหลังปลูกท่ีอายุ
การเก็บเกีย่ว 6 เดือน พบวาตัวอยางท่ีรวบรวมจากภาคกลางมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด 
และตัวอยางจากประเทศลาวมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด นอกจากนี้ตัวอยางจากภาคกลางมี
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงสุด (ECR50R = 8.04±3.77 mg/ml) และลดลงหลังปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 
เดือน โดยฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระมีความสัมพันธในเชิงบวกกับปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
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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 
 

 ปจจุบันกระทรวงสาธารณสุขมีนโยบายสนับสนุนการนาํสมุนไพรมาใชประโยชนในการ
ดูแลสุขภาพประชาชน ท้ังการพัฒนาสมุนไพรเปนยาแผนปจจุบัน และการนําไปใชในการ
สาธารณสุขมูลฐาน อีกท้ังประชาชนใหความสนใจดแูลสุขภาพตนเองดวยการใชสมุนไพรมากข้ึน 
เนื่องจากเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติและมีความปลอดภัย  
 

ขม้ินชันเปนพชืสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะตัว สวนของเหงามีสีเหลืองเขม 
กล่ินหอม ใชในการปรุงแตงอาหารเพ่ือใหมีสี กล่ิน และรสชาตินารับประทานมากขึ้น ใชเปนสียอม
ผา และใชเปนยารักษาโรคผิวหนัง ขับลม ปจจุบันมีการพัฒนาผลิตภณัฑขม้ินชันหลายรูปแบบ เชน 
ขม้ินชันแคปซูล ขม้ินชันลูกกลอน ผงขม้ินชันขัดผิว และแชมพูขม้ินชัน สารสําคัญท่ีพบอยูในสวน
เหงาประกอบดวย น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) มีสีสม-เหลือง ใหกล่ินหอมท่ีเกดิจากสวนผสม
ของ turmerone และ ar-turmerone (Bainiam, 1985) และสารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) 
โดยสารในกลุม curcuminoids มีสารเคอรคิวมิน (curcumin) เปนสารประกอบหลักประมาณ 77% 
สวนท่ีเหลือประมาณ 20-25% เปน demethoxy curcumin และ bisdemethoxy curcumin คุณสมบัติ
ของสารเคอรคิวมินใชในการรักษาโรค เชน มีฤทธ์ิยับยั้งการหล่ังกรดในกระเพาะอาหาร 
(Rafatullah et al., 1992) มีฤทธ์ิตานมะเร็ง (Ruby et al., 1995; Wan et al., 1998) ตานการอักเสบ 
(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
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีดี โดยมีคาความเขมขนท่ีกําจัดอนุมูลอิสระได 50% (ECR50R) เปน 9.7 μg/ml 
(Zaeoung et al.,  2005) 

 
ขม้ินชันมีฐานทางพันธุกรรมแคบ เนื่องจากขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ การคัดเลือกพนัธุท่ี

ใหผลผลิตสูงจึงเปนเร่ืองยาก ทําใหผลผลิตไมไดมาตรฐานเทาท่ีควร เนื่องจากปริมาณสารสําคัญ
ของยาแคปซูลสมุนไพรในผลิตภัณฑขม้ินชันมีปริมาณสารสําคัญสวนใหญตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน 
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ของ Thai Herbal Pharmacopoeia (THP) และสัดสวนของ curcuminoids ไมมีความสม่ําเสมอ 
เนื่องจากวัตถุดิบท่ีนํามาเตรียม (ปรีชา และคณะ, 2549) 

 
ปจจุบันการศึกษา และการจาํแนกสายพันธุขม้ินชันในประเทศไทยยังมีนอย สวนใหญเปน

การศึกษาฤทธ์ิทางดานเภสัชวิทยา ซ่ึงเม่ือพจิารณาลักษณะทางสัณฐานวิทยาขม้ินชันมีความใกล 
เคียงกันจนไมสามารถจําแนกความแตกตางของขม้ินชันดวยสายตาได การศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมในประชากรมีอยูหลายวิธีท้ังการศึกษาโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
การศึกษาโดยใชเทคนิคทางอณชีูวโมเลกุล ซ่ึงสามารถจําแนกความแตกตางของส่ิงมีชีวิตไดโดยใช
ความแตกตางของลําดับนิวคลีโอไทดของดีเอ็นเอ เชน เทคนิค RFLP (Restriction Fragment Length 
Polymorphism) เปนการวิเคราะหความแตกตางของขนาดความยาวของดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัด
จําเพาะ เทคนคิ RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)  ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีประยุกตมาจาก
เทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) จะเห็นไดวาเทคนิคการจําแนกสายพันธุของส่ิงมีชีวิตมี
การพัฒนาข้ึนตลอดเวลา นอกจากนี้เทคนิค AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) 
สามารถใชในการจําแนกสายพันธุของส่ิงมีชีวิต การตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรม และ
แสดงระดับความสัมพันธหรือความใกลชิดทางพันธุกรรมของพืชแตละชนิดได เพื่อแกปญหาใน
การจําแนกชนดิพันธุใหถูกตองยิ่งข้ึน นอกจากนีย้ังมีประโยชนในการชวยจาํแนกสายพันธุ ซ่ึงเปน
งานท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในการปรับปรุงพันธุพืช และชวยในการคัดเลือกลูกผสมภายในชนิด 
(intraspecific hybridization) 

 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใชเทคนิค RAPD ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับ

ชนิด (species) และวเิคราะหปริมาณสารสําคัญบางชนิดของขม้ินชันท่ีมาจากแหลงตาง ๆ  
 
 
 
 



3Bวัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชัน 
 
2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสาร curcuminoids ของขม้ินชันท่ีมาจากแหลงตาง ๆ  
 
3. เพื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของขม้ินชันท่ีมาจากแหลงท่ีมาตาง ๆ 

 
 
 



4Bการตรวจเอกสาร 

 
ขม้ินชันเปนสมุนไพรอยางหนึ่งท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลายในทุกภาคของประเทศ มี

ถ่ินกําเนิดในประเทศแถบเอเชียใต และเอเชียตะวันออกเฉียงใต ปลูกกนัมากในอินเดยี จีน 
อินโดนีเซีย ประเทศไทย และประเทศในเขตรอนอ่ืน ๆ ขม้ินชันเปนพชืเกาแกท่ีรูจักกันมานานและ
นํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑสุขภาพตาง ๆ มากมาย ท้ังในรูปยา ผลิตภณัฑอาหารเสริม และเคร่ือง 
สําอาง ขม้ินชันมีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma longa L. ช่ือพอง C. domestica Valeton วงศ 
Zingiberaceae ช่ือสามัญ Turmeric, Curcuma, Indian saffron และ Yellow root  ช่ือทองถ่ิน ขม้ิน 
(ท่ัวไป) ขม้ินแกง ขม้ินหยวก ขม้ินหวั (เชียงใหม) ข้ีม้ิน หม้ิน (ใต) (นจิศิริ, 2542) ขม้ินชันเปนท่ีรูจัก
และมีการนํามาใชประโยชนกันมานาน ท้ังการนําไปทําเปนยาสมุนไพร เชน เหงาใชรักษาโรค
ผิวหนัง ผ่ืนคัน ทองอืด ทองเฟอ เปนสวนประกอบของอาหาร (รุงรัตน, 2540) 

 
ขม้ินชันมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาท่ีนาสนใจหลายประการไดแก ฤทธ์ิขับลม (Rose and Brain, 

1977) ฤทธ์ิตานการเกดิแผลในกระเพาะอาหาร และรักษาอาการอาหารไมยอย (Gujral et al., 1953) 
ฤทธ์ิลดการบีบตัวของลําไส (Permpiphat et al., 1990) ฤทธ์ิฆาเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย ฤทธ์ิตาน 
การอักเสบ (Misra and Sahu, 1977) ฤทธ์ิขับน้ําด ีสมานแผล ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Sharm, 1976) 
ฤทธ์ิตานการกลายพันธุ (antimutagenic activity) ฤทธ์ิตานมะเร็ง (Polasa et al., 1991) นอกจากนีย้ัง
พบวาน้ํามันหอมระเหยมีฤทธ์ิปองกันยุง (อภิวัฏ และคณะ, 2544)  
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
ขม้ินชันเปนพชืลมลุกอายุหลายฤดู ลําตนใตดินเปนเหงา (rhizome) มีท้ังลําตนหลักท่ีเจริญ

ชูต้ัง รูปไข หรือรูปไขแกมรี บางคร้ังเรียกเหงาหลัก (mother rhizome) วา หวั ลักษณะจุดกําเนดิของ
แขนงในลําดบัท่ีหนึ่ง (primary finger) และลําดับท่ีสอง (secondary finger) เหงาแขนงรูปทรง 
กระบอก หรือคลายนิ้วมือ ตรงหรือโคงเล็กนอย บางคร้ังเรียกเหงาแขนงวา แงง เนื้อเหงาสีเหลืองจน 
ถึงสีสม และมีกล่ินเฉพาะ เหงามีตาอยูท่ัวไป ลักษณะปลายแหลม สีน้ําตาลออน เจริญเปนลําตนและ
ใบตอไป ลําตนเหนือดินเปนลําตนเทียม (pseudostem) ท่ีมีกาบใบเรียงซอนอัดแนน ใบ 6-10 ใบตอ
ตน ใบเดีย่วออกสลับถ่ี กาบใบยาว 40-60 เซนติเมตร แผนใบรูปรี หรือรีแกมขอบขนาน กวาง 10-20 
เซนติเมตร ยาว 30-70 เซนติเมตร มีเสนกลางใบชัดเจน โคนใบสอบแคบหรือมน ปลายใบแหลม ชอ
ดอกรูปทรงกระบอก กวาง 5-9 เซนติเมตร ยาว 10-20 เซนติเมตร มีใบประดับจํานวนมาก รูปรีแกม
ขอบขนาน เรียงเวยีนถ่ีรอบแกนชอดอก ใบประดับท่ีอยูบริเวณโคนชอดอกสีเขียวออนหรือ 
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สีขาวแกมเขียว ยาว 5-6 เซนติเมตร กวาง 2-3 เซนติเมตร ขอบโคนใบประดับประกบติดกับใบประ 
ดับท่ีอยูใกลเคียงและติดกับแกนชอดอกเกิดเปนซอกคลายกะเปาะ ใบประดับท่ีอยูบริเวณปลายชอ
ดอกมีสีขาวแกมเขียวออน ปลายใบประดับมีแถบสีเขียวออนหรือแถบสีชมพูออน โคนใบประดับ
ไมประกบตดิกันเปนกะเปาะ ดอกออกท่ีซอกใบประดับ 3-5 ดอกตอซอก และทยอยบาน ดอกยาว 5 
เซนติเมตร กลีบเล้ียงสีขาวใส ติดกันเปนหลอดส้ัน ปลายหยักไมเทากนั กลีบดอกสีขาว โคนติดกนั
เปนหลอดยาว ปลายผายและแยกเปน 3 กลีบ เกสรเพศผูท่ีเปนหมันแผเปนกลีบขนาดใหญ 3 กลีบ 
กลีบกลางรูปไขกลับ สีเหลืองออนและมีแถบสีเหลืองเขมบริเวณกลางกลีบ สองกลีบขางรูปรีแกม
ขอบขนานสีเหลืองออน เกสรเพศผูท่ีสมบูรณ มีกานส้ัน อับเรณูเล็กเรียวและมีจงอย โอบรอบกานชู
ยอดเกสรเพศเมีย รังไข 3 หอง ผลกลมหรือรี แตมักไมติดผล  

 
ขม้ินชันมีจํานวนโครโมโซม 2n = 3x = 63 (อรพินท, 2543) มีโครโมโซม 3 ชุด ซ่ึงเปน

หมัน แตจากการสังเกตชอดอกของตัวอยางขม้ินชันท่ีเกบ็รวบรวมจํานวน 129 ตัวอยางไมพบ
ตัวอยางใดเลยที่มีการติดเมล็ด (นันทวรรณ, 2549) อยางไรก็ตามมีรายงานการศึกษา พบวาขม้ินชัน
สามารถขยายพันธุดวยเมล็ดได แตมักพบไดนอยเนื่องจากมีการติดเมล็ดยาก (กรมวิชาการเกษตร, 
2544) การขยายพันธุดวยเมล็ดนั้นจะทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงในขม้ินชัน 
(Shamina et al., 1998) 

 
ประวัติความเปนมา แหลงกระจายพันธุ และสภาพแวดลอม 

 
ขม้ินชันมีถ่ินกาํเนิดอยูบริเวณเอเชียใต เอเชียตะวันออกเฉียงใต และหมูเกาะอินเดยีตะวนั 

ออก และแพรกระจายไปสูแถบตาง ๆ มีหลักฐานพบวาชาวแอสซีเรียน (Assyrian) นําขม้ินชันมาใช
เปนพืชท่ีใหสีเหลืองต้ังแต 600 ปกอนพุทธศักราช สีของขม้ินชันเปนสีท่ีมีความนาบูชาจึงไดถูกนํา 
มาใชในการบวงสรวงพระอาทิตยต้ังแตคร้ังโบราณกาล ในภาษามาเลยเรียกขมิ้นชันวา Kunyit 
แปลวา สีเหลือง ช่ือ Curcuma อาจเกิดข้ึนจากภาษาอารบิค ซ่ึงเรียกขมิ้นชันวา Kurkum (Burkill, 
1966; Brierley, 1994; Govindarajan, 1980) มีบันทึกไววามารโค โปโล ไดนําขม้ินชันไปปลูกในจนี
เม่ือ พ.ศ. 1280 จากนั้นจึงแพรเขาสูยุโรปและสวนอ่ืน ๆ ของโลก (บัญญัติ, 2538) ปจจุบันมีเขต  
กระจายพันธุปลูกท่ัวไปในภมิูภาคที่มีอากาศรอนหรือรอนช้ืนท่ัวโลก แหลงท่ีปลูกขม้ินชันเปนการ 
คาขนาดใหญท่ีสุดของโลก คือ อินเดีย มีแหลงอ่ืนบางแถบเอเชียตะวนัออกและเอเซียตะวนัออก
เฉียงใตซ่ึงเปนท้ังผูผลิตและผูบริโภค 
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ขม้ินชันเจริญไดดีในสภาพอากาศคอนขางรอน และมีความชุมช้ืนในเวลากลางคืน 
นอกจากนี้ขม้ินชันสามารถปลูกไดต้ังแตระดับน้ําทะเลจนถึงระดับความสูงประมาณ 1,350 เมตร 
ชอบดินรวนซุยท่ีระบายน้ําไดดี (Govindarajan, 1980) ขม้ินชันเติบโตไดดีในดินเกือบทุกชนิดท่ีมี
อินทรียวัตถุอุดมสมบูรณ รวนซุย มีความชื้น และมีการระบายนํ้าไดดี ไมทนทานตอสภาพนํ้าทวม
ขัง เติบโตดีในดิน pH 5-7 ในสภาพดินท่ีมีความเปนดางจดั ดนิเหนียวหรือดินลูกรัง ไมเหมาะตอ
การเจริญเติบโต หรือการพัฒนาของเหงา  โดยท่ัวไปปลูกไดดีในพื้นท่ีเขตนํ้าฝน ควรเร่ิมปลูกใน 
ชวงตนฤดูฝน ประมาณเดือนพฤษภาคม-เดอืนกรกฎาคม และเก็บเกี่ยวในชวงฤดูหนาวท่ีพืชแกและ
มีการพักตัว เม่ือลําตนเหนือดนิเปล่ียนสภาพเปนสีเหลืองแหงหรือน้าํตาลและยุบตัวประมาณเดือน
มกราคม-เดือนมีนาคม เม่ือขม้ินชันไดรับความช้ืนและมีความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูงข้ึน ขม้ินชัน
จะมีการเจริญเติบโตอีกคร้ังในชวงตนฤดูฝน การขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ  โดยการแยกเหงา ตนท่ี
ไดจะมีลักษณะคงเดิมเหมือนตนแมพันธุ เรียกวา clone วธีิปลูกใชเหงาแก ท่ีอายุ 11-12 เดือน เปน
ทอนพันธุ เก็บในชวงอายุ 9-10 เดือน อยางไรก็ตามในการปลูกขม้ินชันท่ี อ.กระแสสินธุ จ.สงขลา 
พบวาขม้ินชันท่ีมีอายุปลูก 6 เดือน ใหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและน้ํามันหอมระเหยสูง 
(Wongvarodom, 2004) 

 
โดยท่ัวไปเหงาขม้ินชันท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีจะมีจํานวนหวัตอกอนอยกวาแงง ผลผลิตจาก

การปลูกดวยเหงามากกวาการปลูกดวยแงง ผลการทดลองที่สถานีวิจัยปากชองใชระยะปลูกระหวาง
แถว 75 เซนติเมตร ระยะปลูกระหวางตน 30 เซนติเมตร โดยใชหัวพนัธุหนัก 15-20 กรัม/หัว ซ่ึงใช
น้ําหนกัหวัพันธุรวม 155 กิโลกรัม/ไร ไดผลผลิต 3.3 ตัน/ไร เปรียบเทียบกับการใชแงงพันธุขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.5 เซนติเมตร ยาว 8-12 เซนติเมตร แงงหนกั 15-30 กรัม/หวั ซ่ึงใชแงง
พันธุ 140 กิโลกรัม/ไร ไดผลผลิต 2.8 ตัน/ไร (องอาจ และคณะ, 2539) และผลการปลูกดวยหวัพันธุ
ท่ีมีน้ําหนกั 50 กรัมข้ึนไป ใหผลผลิตตอกอไมแตกตางกนั ท่ีปลูกในระยะหางระหวางตน 30, 40 
และ 50 เซนติเมตร แตการปลูกดวยหวัพันธุท่ีมีน้ําหนักนอยกวา 45 กรัม ใหผลผลิตตอกอนอยลง
เปนลําดับ เม่ือปลูกในระยะหางระหวางตน 50, 40 และ 30 เซนติเมตร (องอาจและฉลองชัย, 2536) 
 

พันธุและการคัดเลือกพันธุ 
 
 ขม้ินชันท่ีดีในตลาดโลกมีมากกวา 50 สายพันธุ สวนมากมาจากอินเดีย ซ่ึงจําแนกสายพันธุ
โดยใชคุณสมบัติตาง ๆ ทางดานรูปราง ลักษณะ สี กล่ิน และอายุท่ีสมบูรณพรอมเกบ็เกี่ยว (maturity 
of  rhizome) มีท้ังสายพันธุอายุพรอมเก็บเกี่ยวส้ัน 7 เดือน สายพันธุอายุพรอมเก็บเกีย่ว 9 เดือน และ
สายพันธุท่ีใหผลผลิตดีมีปริมาณสารสําคัญสูง (Atal and Kapur, 1989) สําหรับประเทศไทยงาน 
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รวบรวมพันธุและคัดเลือกพนัธุปลูกยังมีผูดําเนินการนอย สวนใหญยังคงใชพันธุท่ีมีอยูในทองถ่ิน
หรือแหลงขายวัตถุดิบ ในป พ.ศ. 2543 มีรายงานผลการรวบรวมพันธุไวท่ีศูนยวจิัยพืชสวนตรัง ของ
กรมวิชาการเกษตร จํานวน 10 สายพันธุ พบวาสายพันธุชุมพร 10018801 ใหผลผลิต 4.5 ตันตอไร
ใกลเคียงกับสายพันธุอ่ืน ๆ ท่ีปลูกไวท้ัง 9 สายพันธุ (กรมวิชาการเกษตร, 2544) 
 

อยางไรก็ตามผลการตรวจวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในขม้ินชันท่ีเกบ็จากแหลงปลูกตาง ๆ 
ในประเทศไทย จํานวน 44 ตัวอยาง ท่ีไมไดระบุสายพันธุ และอายกุารเกบ็เกี่ยว พบวามีการแปรผัน
สูงมากระหวางภูมิภาคของประเทศ โดยพบปริมาณเคอรคิวมินอยด มีคาแปรผันระหวาง 3.81-
15.32% และปริมาณนํ้ามันหอมระเหยระหวาง 4.70-16.14% ตัวอยางท่ีเก็บจากแหลงปลูกภายใน
จังหวดัเดยีวกนัมีความแปรผันสูง (Chavalittumrong and Dechatiwongse, 1988; สมภพ และคณะ, 
2543) 
 

องคประกอบทางเคมี 
 

น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) มีสีสม- เหลือง ใหกล่ินหอมท่ีเกิดจากสวนผสมของ 
turmerone และ ar-turmerone (Bainiam, 1985) และสารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) มี
ลักษณะเปนผงสีเหลืองสะสมอยูในเซลลพาเรนไคมาของช้ันคอรเท็กในเหงา ประกอบดวยสาร 
curcumin, demethoxy curcumin และ bisdemethoxy curcumin (Tang and Eisenbrand, 1992) ตาม
มาตรฐานของ THP กําหนดใหวตัถุดิบขม้ินชัน (ผงแหง) มีปริมาณ volatile oil ไมนอยกวา 6% v/w  
และมีปริมาณ curcuminoids ไมนอยกวา 5% w/w  (Thai Herbal Pharmacopoeia, 1995) 

 
องคประกอบทางเคมีในเหงาของขม้ินชันแบงเปน 3 กลุม คือ 

 
1.  กลุมสารประกอบเทอรปนอยด (terpenoid compounds) หรือเทอรปน (terpenes)  
 

สารประกอบเทอรปนอยด (terpenoid compounds) หรือเทอรปน (terpenes) เปนกลุมสารท่ี
เปนองคประกอบของนํ้ามันหอมระเหย (volatile oil) ซ่ึงมีท้ังท่ีเปนชนดิโมโนเทอรปน
(monoterpene) ไดเทอรปน (diterpene) (ขวญัใจ, 2535; นาฏศจี และคณะ, 2542) และสารกลุมเซส 
ควิเทอรปน คีโทน (sesquiterpene ketone) ซ่ึงเปนองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยหลักท่ีพบใน
ขม้ินชัน (Rao and Reddy, 1977) สารกลุม sesquiterpene ketone ไดแก turmorone และ ar-
turmorone (Rupe et al., 1934; Shivashankar et al., 1976)  
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น้ํามันหอมระเหย (volatile oil หรือ essential oils) เปนสารกลุมหนึ่งท่ีมีอยูในพืช พบน้ํามัน
หอมระเหยไดในเซลลพิเศษ ตอมหรือทอ (ธวัชชัย, 2531) ตามสวนตาง ๆ ของพืช เชน ดอก ใบ ผล 
เปลือก ผิวของผล และเหงา (อุดมลักษณ, 2534) น้ํามันหอมระเหยสามารถระเหยไดท่ีอุณหภูมิปกติ 
มีกล่ินเฉพาะตัว ไมละลายน้ํา แตละลายไดในตัวทําละลายอินทรียเบากวาน้ําหรือหนกักวาน้ําก็ได มี
จุดเดือดอยูในชวง 150-300 องศาเซลเซียส  เม่ือกล่ันไดใหม ๆ จะมีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี 
แตเม่ือต้ังท้ิงไวจะออกซิไดซ (oxidize) มีสีคลํ้าลง  

 
2. สารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids)  

 
สารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) หรือเรียกวา diaryl haptanoid coloring material 

เปนสารจําพวก diferuloylmethane ซ่ึงมีลักษณะเปนสารสีเหลือง (crystalline yellow substance) 
สะสมอยูในเซลลพาเรนไคมาของช้ันคอรเท็กซในเหงา เปนสารท่ีมีกล่ินและคุณสมบัติเฉพาะ ซ่ึง
เม่ือเติมดางจะเปล่ียนสีเปนสีน้ําตาลแดง (reddish-brown) ประกอบดวยสารฟนอลิก 3 ชนิด ไดแก 

 
2.1 เคอรคิวมิน (curcumin, diferuloyl methane) มีช่ือเรียกตามโครงสรางทางเคมีวา 1,7-bis 

(4-hydroxy-3-methoxyphenyl) 1, 6-heptadiene 3,5 dione มีสูตรโครงสรางเปน CHO และมีน้ําหนัก
โมเลกุล 368.4 ลักษณะเปนผลึกขนาดเล็ก สีสมปนน้ําตาล (orange-brown) ไมละลายน้ําแตละลาย
ไดดีในแอลกอฮอล จุดหลอมเหลวประมาณ 183 อาศาเซลเซียส เคอรคิวมินเปนองคประกอบหลัก
ในกลุมเคอรคิวมินอยด 

 
 2.2 เดสมทีอกซีเคอรคิวมิน (desmethoxycurcumin, monodesmethoxycurcumin) จดุ
หลอมเหลว 172.5-174.5 องศาเซลเซียส ลักษณะเปนผลึก สีคลายเคอรคิวมิน และการละลาย
เชนเดยีวกับเคอรคิวมิน 
 
 2.3 บีสเดสมีทอกซีเคอรคิวมิน (bisdesmethoxycurcumin, didesmethoxycurcumin) หรือ 
bis-(4-hydroxycinnmoyl) methane น้ําหนกัโมเลกุล 308.1 จุดหลอมเหลว 224 องศาเซลเซียส 
ละลายไดดใีนคลอโรฟอรม และแอลกอฮอล (Tang and Eisenbrand, 1992) 
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ภาพท่ี 1 สูตรโครงสรางทางเคมีของสารกลุมเคอรคิวมินอยด (curcuminoids) 
curcumin : RR1R = RR2R = OCHR3 
desmethoxycurcumin : RR1R = H, RR2R = OCHR3 
bisdesmethoxycurcumin : RR1R = RR2R = H 
 

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

สารพบในเหงาขม้ินชัน เชน โปรตีน ไขมัน แรธาตุ และสารกลุมคารโบไฮเดรต ซ่ึง
ประกอบดวย starch grains ขนาดประมาณ 30-60 ไมโครเมตร มีลักษณะยาว พบน้ําตาลท่ีเปนชนิด 
arabinose และ fructose 

 
การศึกษาปริมาณสารสําคัญในขม้ินชัน 

 
ปรีชา และคณะ (2549) ศึกษาวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในขม้ินชันแคปซูลและฟา

ทะลายโจรแคปซูล จังหวัดอุบลราชธานี และกรุงเทพฯ โดยวเิคราะหหาปริมาณ curcuminoids 
curcumin ในแคปซูลขม้ินชันดวยวิธีโครมาโทกราฟชนิดของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) และวิธี 
สเปกโทรโฟโทเมตรีอัลตราไวโอเลต (UV–spectrophotometry) พบวาปริมาณ curcumin ท่ีตรวจพบ
ในขมิ้นชันแคปซูลท้ัง 9 ตัวอยางเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณ curcuminoids ปริมาณของ 
curcuminoids และ curcumin ท่ีพบในแตละตัวอยางมีปริมาณท่ีแตกตางกันมาก ต้ังแต    
1.37 - 10.53 % w/w และต้ังแต 0.57 - 6.18 %w/w ตามลําดับ ทําใหมีเพียง 5 จากท้ังหมด 9 ตัวอยาง
ของผลิตภัณฑท่ีผานเกณฑมาตรฐาน THP (1995)  
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สมภพ และคณะ (2543) พบวาขม้ินชันสายพันธุจากภาคใตมีปริมาณสารเคอรคิวมิน 
มากกวาขม้ินชันสายพันธุจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แตขม้ินชันสายพันธุภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือจะมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากกวาขม้ินชันสายพนัธุภาคใต 

 
Pothitirat and Gritsanapan (2006) ศึกษาปริมาณ essential oil และสารกลุม curcuminoids 

จากผงขม้ินชันจํานวน 13 ตัวอยาง จากภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต
ของประเทศไทย ระหวางเดอืนมกราคมถึงเดือนเมษายน 2549 พบวาปริมาณ essential oil สูงสุด
เปนตัวอยางจากภาคเหนือ (8.20 ± 1.66% v/w) และตัวอยางจากภาคใตมีปริมาณ essential oil ตํ่าสุด 
(7.00 ± 0.00% v/w) สวนปริมาณสารกลุม curcuminoids สูงสุดเปนตัวอยางจากภาคใต (8.99 ± 
0.83% w/w) และตัวอยางจากภาคเหนือมีปริมาณสารกลุม curcuminoids ตํ่าสุด (4.80 ± 1.83% w/w)  
ปริมาณสารกลุม curcuminoids พบจากตัวอยางท้ังหมดมีคาระหวาง 3.07 ± 0.09 ถึง 9.58 ± 0.20% 
ของน้ําหนักแหง คาเฉล่ียของปริมาณ essential oil 7.77 ± 1.20% w/w และสารกลุม curcuminoids 
6.24 ± 1.95% w/w 

 
เคร่ืองหมายโมเลกุล 

 
ในการศึกษาท่ีเกี่ยวกับความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต หรือการบงช้ีความแตกตางระหวาง

ส่ิงมีชีวิต จําเปนตองมีส่ิงท่ีใชในการจําแนกความแตกตาง ซ่ึงก็คือเคร่ืองหมาย (marker) สมบัติของ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ดี คือ เปนรูปแบบของดีเอ็นเอที่มีความแปรผันทางพันธุกรรมสูง หรือมีพอลิ
มอรฟซึม (polymorphism) สูง มีรูปแบบของการถายทอดสูรุนตอไปอยางงาย (อมรา, 2542) 

 
ปจจุบันเคร่ืองหมายดเีอ็นเอ (DNA marker) ไดถูกนํามาใชศึกษาพันธุกรรมของพืชและ

สัตวกันอยางกวางขวาง เนื่องจากเปนการศึกษาลึกลงไปในระดับโมเลกลุ อันเปนตัวกลางท่ีควบคุม
ใหเกิดลักษณะตาง ๆ ในส่ิงมีชีวิต เคร่ืองหมายดีเอ็นเอมีหลายชนิด ท้ังท่ีเปน dominant markers 
ไดแก RAPDs (Random Amplified Polymorphic DNAs) และ AFLPs (Amplified Fragment 
Length Polymorphisms) ซ่ึงเปน markers ท่ีใชศึกษาโดยไมมีความจําเปนตองรูขอมูลของจีโนมของ
ส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ มากอนและศึกษาไดคร้ังละหลายตําแหนง  และ co-dominant markers ไดแก RFLPs 
(Restriction Fragment Length Polymorphisms) ,  SSRs (Simple Sequence Repeats) หรือ MS 
(Microsatellites) และ SSCPs (Single Strand Conformation Polymorphisms) ซ่ึงจําเปนตองมีขอมูล
จีโนมของส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ มาพัฒนาเคร่ืองหมายดเีอ็นเอ โดยจะมีความจําเพาะกับตําแหนงใด
ตําแหนงหนึ่งในจีโนม markers เหลานี้ไดถูกนํามาศึกษาความหลากลายทางพันธุกรรมในพืช 
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และสัตว และสรางลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprints) ท่ีแสดงความจาํเพาะกับพันธุแตละพันธุ  
SSCP และ SSR markers เปน multi-allelic marker ท่ีใหรูปแบบของยนี (allele) หรือช้ินสวนของดี
เอ็นเอ (DNA fragments) หลายรูปแบบ (highly polymorphic) จึงทําใหเปนท่ีนิยมใชในปจจุบันใน
การ ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม การทําแผนท่ีจีโนม (genome mapping) และใชระบุ
ความจําเพาะของพันธุ SSR markers เปน marker ท่ีครอบคลุมสวนของดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสซํ้า ๆ 
(repeat sequences) ซ่ึงพบกระจายท่ัวไปในจีโนมพชืและสัตว และสามารถถูกเพิ่มปริมาณเพื่อนํามา
ตรวจ สอบไดดวยวิธี PCR (Polymerase Chain Reaction) โดยใช primers ท่ีจําเพาะกบัลําดับเบส
รอบขาง (franking sequence) ของลําดับเบสซํ้า ๆ จากนั้นนําผลผลิต PCR ท่ีไดมาตรวจวิเคราะห
ดวย denaturing polyacrylamide gel electrophoresis สวน SSCP maker เปน marker ท่ีนิยมพัฒนา 
ข้ึนมาใหจําเพาะกับยีน โดยอาศัยลําดับเบสของยีนจากส่ิงมีชีวิตตาง ๆ มาเปนขอมูลเพื่อพัฒนา
ตําแหนงของ specific primers และใช primers เพื่อเพิ่มปริมาณดวยเทคนคิ PCR จากนัน้นําผลผลิต 
PCR ท่ีไดมาตรวจวเิคราะหดวย non-denaturing polyacrylamide gel electrophoresis ในการศึกษา
พันธุกรรมโดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอนี้ สามารถศึกษาไดในขณะท่ีตนพืชยังเปนตนกลา หรือจาก
สวนของเซลลจากอวยัวะตาง ๆ โดยใชปริมาณดีเอ็นเอเพียงเล็กนอย 

 
เทคนิค RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA ) 

 
RAPD เปนเคร่ืองหมายทางโมเลกุลท่ีใชเทคนิค PCR แบบหนึ่ง คิดคนโดย William และ

คณะ (1990) RAPD อาจมีช่ือเรียกอ่ืนไดอีก เชน Arbitrary-Primed PCR (AP-PCR) และ DNA 
Amplification Fingerprint (DAF) ซ่ึงมีหลักการคลาย ๆ กัน คือ ใชไพรเมอรขนาดส้ัน ๆ ประมาณ 
10 คูเบสเพียงชนิดเดยีว แลวใชปฏิกิริยา PCR เพิ่มปริมาณอยางสุมท้ังจีโนม การเกดิแถบดีเอ็นเอจะ
เกิดเม่ือไพรเมอรสามารถจับกับดีเอ็นเอตนแบบในทิศทางท่ีเขาหากัน ในระยะหางท่ีไมมากนัก 
(ประมาณ 3,000 คูเบส, bp) polymorphism ของ RAPD เกิดจากระยะหางของไพรเมอร 2 ไพรเมอร
มากเกินกวาจะเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได หรือจากการเปล่ียนแปลงลําดับเบสของดีเอ็นเอตนแบบ
บริเวณท่ีไพรเมอรจับ อาจเปนผลของการเพิ่มหรือขาดหายไปของเบสบางชนิด ทําใหไพรเมอรไม
สามารถจับกับดีเอ็นเอตนแบบไดจึงไมมีการสังเคราะหดีเอ็นเอในบริเวณน้ัน  
 
 RAPD มีขอท่ีไดเปรียบเคร่ืองหมายโมเลกุลอ่ืน ๆ คือ ทําไดงาย รวดเร็ว ใหขอมูลมาก
พอสมควร และไมจําเปนตองทราบลําดับเบสของดีเอ็นเอตนแบบ จึงเหมาะสมท่ีจะนํามาใชใน
งานวิจยัส่ิงมีชีวติท่ียังไมไดศึกษามากนัก RAPD จะใหขอมูลพื้นฐานไดในระดบัหนึ่ง แต RAPD มี
ขอดอยอยู เนือ่งจากเปนการสุมเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของท้ังจีโนม และ RAPD เปนเทคนิคท่ีไวตอ 
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การเปล่ียนแปลงสภาวะตาง ๆ มาก บางคร้ังจึงทําซํ้าไมไดผลเหมือนเดมิ นอกจากนี้ RAPD ยังเปน
เคร่ืองหมายชนิด dominant marker ซ่ึง polymorphism จะเปนลักษณะการเกิดและไมเกิดแถบดีเอ็น
เอเทานั้น ทําใหไมสามารถแยกลักษณะโฮโมไซกัสและเฮเทอโรไซกัสออกจากกนัได (สุรินทร, 
2545; William et al., 1990) 
 

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและการจําแนกพืชสกุลขม้ินชัน 
 

นันทวรรณ (2549) จําแนกสายพันธุขม้ินชันจากแหลงตาง ๆ ภายในประเทศไทยจํานวน 
129 ตัวอยาง โดยใช microsatellite markers จํานวน 13 คูไพรเมอร สามารถจําแนกสายพันธุขม้ินชัน
ไดจํานวน 34 สายพันธุ เม่ือศึกษารวมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถแบงกลุมความสัมพันธ
ไดเปน 3 กลุม 

 
พิษณ ุ(2538) จําแนกสายพันธุขม้ินจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของขมิ้นจํานวน 4 แหลง 

พันธุ  คือ 15118701, 10018801, 13038801 และ 01038801 โดยพิจารณาจากความยาวของกาบใบ 
ความยาวของกานใบ ความยาวและความกวางของแผนใบ ความยาวจากฐานใบถึงสวนท่ีกวางท่ีสุด 
ของใบ ความยาวและเสนผานศูนยกลางปลองท่ี 5 ของแงงท่ี 1 จํานวนแงงตอกอ ความยาวและ 
เสนผานศูนยกลางของหัวหลัก จํานวนหัวหลักตอกอ สีภายในเหงา ลักษณะทิศทางการชี้ของแงง 
ท่ี 1 ผลการศึกษาพบวาสามารถจําแนกกลุมขม้ินได 3 กลุม คือ แหลงพนัธุ 13038801 จัดเปนขม้ิน 
ชนิด C. longa L. สวนแหลงพันธุ 15118701 จัดอยูในกลุม C. sp.1 แหลงพันธุ 10018801 และ 
01038801 จัดอยูในกลุม C. sp.2 
 

วรรณภา และอดิศร (2540) รวบรวมพืชสกลุกระเจยีวจํานวน 10 ชนิด โดยรวบรวมจาก 
จังหวดันครราชสีมา 2 ชนิด ไดแก กระเจียวอางทอง (C. sessilis Gang.) และกระเจยีวสูงเนิน 
(Curcuma  sp.) จากจังหวัดชัยภูมิ 4 ชนิด ไดแก กระเจียวบัวชัยภูมิ (C. alismatifolia Gannep.) 
ขม้ินชัน (C. domestica Valeton) บัวช้ัน (Curcuma  sp.) และเทพรําลึก (C. parviflora Wall.) จาก 
จังหวดัแมฮองสอน 3 ชนิด ไดแก กระเจียวสม (C. roscoeana Wall.) กระเจยีวแดง (Curcuma  sp.) 
และขม้ินออย (C. zedoaria Roscoe) และจากตลาดนัดสวนจตุจกัร 1 ชนดิ คือ บัวโกเมน 
(Curcuma sp.) พบวาพืชสกุลกระเจยีวท้ัง 10 ชนิด มีความแตกตางของขนาด ลักษณะดอก และลํา
ตน จากการนบัจํานวนโครโมโซม พบวามีจํานวนโครโมโซมระหวาง 24 - 63 แทง นอกจากนีไ้ดใช
เทคนิคอิเล็กโทรฟอริซีส เพือ่ศึกษาความผันแปรของไอโซไซม esterase และ peroxidase พบวา    
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ไอโซไซม esterase มีความผันแปรทําใหสามารถจําแนกความแตกตางของพืชสกุลกระเจียวได
ท้ังหมด  
 

หทัยรัตน (2545) แบงพืชสกลุขม้ินโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาเปน 2 กลุม กลุมท่ี 1 
ไมมีจงอยบนอับเรณ ูแตมี anther crest เหนืออับเรณ ูโดยใชลักษณะการเช่ือมติดกันของใบประดับ 
และสีของใบประดับเปนเกณฑ กลุมท่ี 2 อับเรณูมีจงอยยื่นออกมา โดยใชลักษณะการเกิดชอดอก ลํา 
ตนใตดนิ และสีเนื้อของลําตนใตดนิเปนเกณฑ เม่ือวิเคราะหและจัดกลุมโดยคํานวณคาสัมประสิทธ 
ความเหมือน และจัดกลุมดวยวิธี UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic 
Average) สามารถแบงพืชสกุลขม้ินได 2 กลุมหลัก โดยไมสามารถแยกพืชสกุล Smithatris ออกจาก 
พืชสกุลขม้ินไดอยางชัดเจน โดยกลุมท่ี 1 อยูในสกุลยอย Paracurcuma กลุมท่ี 2 อยูในสกุลยอย 
Eucurcuma (Valeton, 1918) เม่ือศึกษาความผันแปรของรูปแบบไอโซไซม สามารถแบงพืชสกุล 
ขม้ินเปน 3 กลุมหลัก ซ่ึงจําแนกพืชสกุล Smithatris ออกจากพืชสกุลขม้ินได แตไมสามารถจําแนก 
พืชสกุลขม้ินเปน 2 สกุลยอยได 
 

อรพินท (2543) แบงพืชสกุลขม้ินโดยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเปน 2 กลุม กลุมท่ี 1 เปน 
กลุมท่ีมีลําตนใตดินเจริญยืดยาว แตกแขนงมากไมเปนระเบียบ โดยจําแนกจากการเจริญของเหงา สี 
ของลําตนใตดนิ กลุมท่ี 2 เปนกลุมท่ีมีลําตนใตดนิ แตกแขนงนอย เหงาส้ันเปนระเบียบ โดยจําแนก 
จากลักษณะการเกิดชอดอก การมีขนบนแผนใบ และสีของใบประดับ พบวาขม้ินชันจัดอยูใน 
กลุมท่ี 1 เม่ือศึกษาเซลลวิทยาจากการนับจาํนวนโครโมโซมปลายราก สามารถแบงพืชสกุลขม้ิน 
เปน 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1 มีจํานวนโครโมโซม 2n = 63 สวนกลุมท่ี 2 มีจํานวนโครโมโซม 
2n = 10 - 20 เม่ือนําขอมูลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและเซลลวิทยา มาวิเคราะหหา 
ความสัมพันธของพืชสกุลขม้ิน ดวยวิธี UPGMA สามารถแบงพืชสกุลขม้ินได 3 กลุม พบวา 
ขม้ินชันจัดอยูใน subgenus Eucurcuma 
 

Apavatjrut et al. (1999) จําแนกพืชสกุลขม้ินในระยะกอนออกดอกจํานวน 7 ชนิด เพื่อ 
ยืนยนัผลการศึกษาอนกุรมวธิาน โดยใชเคร่ืองหมายโปรตีนชนิด isozyme จํานวน 21 ชนิด พบวา
เกิด polymorphism จํานวน 8 ชนิด เม่ือวิเคราะหความสัมพันธดวยวิธี UPGMA สามารถแบงกลุม
พืชสกุลขม้ินได 3 กลุม 
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Baker (1894) แบงพืชสกุลขม้ินในแถบเอเชียออกเปน 3 กลุม คือ Exantha เปนกลุมท่ีมีชอ
ดอกเกดิจากเหงาใกลลําตนเทียม กลุมท่ี 2 คือ Mesantha เปนกลุมท่ีมีชอดอกเกดิกลางลําตนเทียม  
มีใบประดับเช่ือมกับบริเวณที่ใกลกับฐานใบของชอดอก สวนปลายแยกเปนอิสระ กลุมท่ี 3 คือ 
Hitcheniopsis เปนกลุมท่ีมีชอดอกเกดิตรงกลางลําตนเทียม แตใบประดับสวนลางเช่ือมติดกัน 
ใบประดับสวนปลายแยกเปนอิสระ 
 

Chandra et al. (1998) ศึกษาลักษณะ 10 ลักษณะของขมิน้ชันจํานวน 25 สายพันธุ ท่ีรวบ 
รวมจากแหลงตาง ๆ ในประเทศอินเดยี โดยศึกษาในตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ พบวา 
ความสูง น้ําหนักสด และความยาวของ primary rhizome มีความสัมพันธทางบวกกับผลผลิต ขณะที่ 
น้ําหนกัแหงมีความสัมพันธทางลบกับผลผลิต สายพันธุ PCT-13 และพันธุ Lakadong ใหผลผลิต 
ปานกลาง สายพันธุพื้นเมืองของตะวันออกเฉียงเหนอื (พันธุ Sonajuli local -1 และ Sonajuli local - 
2) ใหผลผลิตตํ่าถึงปานกลาง สวนพันธุทางตอนใตของประเทศใหผลผลิตคอนขางสูง 
 

Paisooksantivatana et al. (2001) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของกระเจียว 
(Curcuma alismatifolia Gagnep.) พันธุปลูกและพนัธุปาของประเทศไทย โดยใชเคร่ืองหมาย 
โปรตีนชนิด allozyme จํานวน 7 loci พบวากระเจียวพันธุปลูกและพันธุปามีความแตกตางทาง 
พันธุกรรมสูง มี polymorphism ระหวาง 3.14 - 3.5 และ 2.86 - 4 ตามลําดับ และมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมในประชากรระหวาง 0.586 - 0.611 และ 0.621 - 0.653 ตามลําดับ ท้ัง 2 พันธุมีความ 
เหมือนทางพนัธุกรรมเทากบั 0.833  
 

Schumann (1904) แบงพืชสกุลขม้ินเปน 2 สกุลยอย (subgenus) คือ สกุลยอย 
Hitcheniopsis เปนสกุลยอยท่ีชอดอกเกดิกลางลําตนเทียม โคนอับเรณไูมมีจงอย ขอบใบประดับ
สวนลางเช่ือมติดกับดานหลังของใบประดับท่ีอยูถัดข้ึนไปเกือบตลอดขอบความยาว ปลายแยกเปน
อิสระ และโคงลง สกุลยอย Eucurcuma เปนสกุลยอยท่ีโคนอับเรณูมีจงอย ขอบใบประดับเช่ือม
ติดกันบริเวณโคน  
 

Syamkumar and Sasikumar (2007) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล 
Curcuma จํานวน 15 ชนิด โดยใช เทคนิค ISSR และ RAPD พบวาจากการศึกษาโดยใช RAPD 
primer จํานวน 39 ชนิด ปรากฏแถบดีเอ็นเอ 376 แถบ เปน polymorphic bands 352 แถบ สวนการ
ใชเทคนิค ISSR โดยใชไพรเมอรจํานวน 8 ชนิด ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่เปน polymorphic bands 87 
แถบ สามารถแบงพืชสกุล Curcuma ท้ัง 15 ตัวอยาง ออกไดเปน 7 กลุม 
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Valeton (1918) ใชลักษณะเกสรเพศผูและลักษณะของชอดอก รวมกับสีของสวนตาง ๆ 
เพื่ออธิบายพืชสกุลขม้ิน สามารถแบงพืชสกุลขม้ินเปน 2 สกุลยอย (subgenus) คือ Eucurcuma เปน 
กลุมยอยท่ีมีฐานใบเรียวแหลม (acuminate) อับเรณูมีจงอยเช่ือมอยูทางดานหลัง เกสรเพศผูสีเหลือง 
เหงามีการแตกแขนงชัดเจน และสกุลยอย Paracurcuma เปนกลุมยอยท่ีชอดอกเปนทรงกระบอก มี 
ใบประดับจํานวนมาก ใบประดับสวนลางส้ันกวาสวนบน อับเรณูไมมีจงอย มีเกสรเพศผูเปนหมัน 
สีมวงแดง เหงามีขนาดส้ัน และพบสวนปลายรากมีรากสะสมอาหาร (tuberous root) 
 

จากการศึกษาที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิตโดยการศึกษาอนุกรมวิธาน การเปรียบเทียบทางกายวิภาค (anatomy) สัณฐานวิทยา 
(morphology) การศึกษาเอมบริโอ (embryo) และสรีรวิทยา (physiology) (สุรินทร, 2543) เพื่อบอก
ถึงสายพันธุพืชนั้น บางคร้ังยังไมเพยีงพอตอการแยกความแตกตางใหชัดเจน และแมนยําได ดังนั้น
จึงจําเปนตองอาศัยวิธีการทางดานโมเลกลุ มาชวยแยกความแตกตางของพืชแตละสายพันธุในระดับ
โมเลกุล ซ่ึงปจจุบันเปนท่ีนยิม และยังสามารถนําไปศึกษาความสัมพนัธทางพันธุกรรม และการ
ปรับปรุงพันธุพืชไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
 

สารตานอนุมูลอิสระ 
  
 อนุมูลอิสระ หมายถึง โมเลกุลซ่ึงอิเลคตรอนวงนอกมีสภาพอิสระไมจบัคู อนุมูลอิสระจึงมี
ความไวมากตอการทําปฏิกิริยา (สุพร, 2549) ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารชีวโมเลกุล มี
ผลกระทบตอการทํางานของโปรตีน ไขมัน ดีเอ็นเอ เกิดความเส่ือมสภาพของรางกาย และโรค
หลายชนิด เชน มะเร็ง เอดส การเส่ือมสภาพของเซลล ความชรา โรคไขขออักเสบ ฯลฯ อนุมูล
อิสระเกิดจากสารมลพิษ สารเคมี และรังสี รางกายสามารถใชสารแอนติออกซิแดนทซ่ึงพบมากใน
พืช ผัก ผลไม ธัญพืช น้ํามันพืช และมีฤทธ์ิในการตอตานหรือลดอนุมูลอิสระและออกซิเดชันได จงึ
สามารถปองกันการเส่ือม การตายของเซลล และการเกดิโรคท่ีเกี่ยวของได แอนติออกซิแดนทเปน
สารจําเปนตอชีวิต ไดแก เบตาคาโรทีน วติามินอี วิตามินซี สังกะสี เซลีเนียม ไบโอฟลาโวนอยด 
และโพลีฟนอล ซ่ึงเปนสารท่ีมีรสฝาดในพืชผักท่ัวไปและพืชสมุนไพร  

 
อนุมูลอิสระมีท้ังประโยชนและโทษ ประโยชน คือ ทําใหเกิดสารพลังงานสูง ถามีมาก

เกินไปจะมีอันตรายและโทษตอรางกาย เกดิการทําลายโมเลกุลชีวภาพอยางตอเนื่องทําใหเซลลของ
รางกายทําหนาท่ีผิดปกติไปซ่ึงเปนผลเสียตอสุขภาพ อนมูุลอิสระกอใหเกิดผลเสียกบัสุขภาพ ไดแก 
การกระตุนหรือเพิ่มฤทธ์ิของสารกอมะเร็ง เพิ่มความเปนพิษของสารเคมีแปลกปลอมท้ังหลาย  
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ทําใหมีการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อ เกิดความชราของรางกาย การทําลายดีเอ็นเอ ทําใหเกิดโรค 
มะเร็ง ดังนัน้การสะสมสารพิษ สารท่ีใหอนมูุลอิสระ อาจเปนสาเหตุของการเกิดการเปล่ียนแปลง
สารพันธุกรรม การเกิดโรคมะเร็ง การลุกลามหรือความรุนแรงของการติดเช้ือไวรัส รวมท้ังเช้ือ 
HIV และการเกิดโรคเอดส นอกจากนี้ยังพบวาอนุมูลอิสระกอใหเกิดโรคหลายโรค เชน โรคขอ
อักเสบรูมาตอยด โรคหัวใจ โรคบวมน้ํา ความดันโลหิตตํ่า และกลภาวะเกล็ดเลือดตํ่า 
 

แอนติออกซิแดนท 
 
 แอนติออกซิแดนท คือ สารประกอบท่ีตอตานออกซิเดชันโดยทางตรงและทางออม สวน
ใหญเปนสารอินทรีย สารอนินทรียเล็กนอยท่ีชวยในการทาํงานของเอนไซมแอนติออกซิแดนท โดย 
อาศัยท่ีแอนติออกซิแดนทมีความสามารถในการรับอิเลคตรอนมาใหแกอนุมูลอิสระ ทําใหอนุมูล
อิสระไมสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอไปได สารแอนติออกซิแดนทเปนสารกําจัดอนุมูล
อิสระ (free-radical scavengers) ธรรมชาติ เปนสารสกัดท่ีไดจากพืช ทําใหผิวพรรณและใบหนาผอง
ใส ผิวหนังไมมีรอยยน กระฝาดําดาง 
 

ในรางกายมีสารแอนติออกซิแดนทท่ีสามารถสรางข้ึนเองเพียง 3-4 ชนดิ ท่ีทําหนาท่ีเปน
สารแอนติออกซิแดนทในรูปแบบของเอนไซม 3 ชนิด ไดแก ซูเปอรออกไซด ดิสมิวเตส 
(superoxide dismutase) คะตะเลส (catalase) และกลูตาไธโอน เปอรออกซิเดส (glutathione 
peroxidase) เอนไซมเหลานีทํ้าหนาท่ีอัตโนมัติ พรอมท่ีจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําลายสารอนุมูลอิสระ
ท่ีเกิดข้ึนมาในเซลลตลอดเวลา บางคร้ังสารแอนติออกซิแดนทไมเพียงพอในการตอสูกับอนุมูล
อิสระท่ีมีปริมาณมาก ๆ จึงตองอาศัยแอนติออกซิแดนทจากแหลงภายนอก (ไมตรี และศิริวรรณ, 
2545) 

 
แอนติออกซิแดนทในพชื และอาหาร 

 
ในธรรมชาติ พืชเปนแหลงใหญของแอนติออกซิแดนท ในพืชและอาหารมีแอนติออกซิ

แดนทท้ังหมด 3 กลุมใหญ ไดแก 
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1.  สารแอนตอิอกซิแดนทท่ีทําหนาท่ีเปนวิตามิน (antioxidant vitamins)  
 

พบวิตามินอี ในถ่ัวธัญพืช รํา ขาวกลอง งา เมล็ดพืช ขาวท่ียังไมขัดสี น้ํามันงา และนํ้ามัน
พืชอ่ืน ๆ วิตามินซีในผัก ผลไมสด ฝร่ัง มะขามปอม พริกสด 

 
2.  สารแอนตอิอกซิแดนทท่ีไมใชวิตามิน (non-vitamin antioxidants) 
 

2.1 ฟลาโวนอยด (flavonoids) ซ่ึงเปนสารโพลีฟนอล (polyphenols) โพรแอนโธไซยานิดนิ 
(proanthocyanidins) กรดแกลลิก (gallic acid) และไกลโคไซด (glycosides) หรือแทนนิน (tannin) 
พบในยอดผัก ใบชา ผลไมท่ีมีรสฝาด เชน มะขามปอม ลูกหวา องุนแดง 

 
 2.2 คาโรทีนอยด (carotenoids) ในธรรมชาติมีมากกวา 600 ชนิด ไดแก เบตา-คาโรทีน ทํา
หนาท่ีเปนสารเร่ิมตนของวิตามินเอ ผักใบสีเขียว สม หรือสีแดง แตง มะละกอ แครอท ฟกทอง ไล
โคปน (lycopene) และลูเทอีน (lutein) ในมะเขือเทศ สตรอเบอรร่ี และซานโธฟลล (xanthophyll) 
ในขาวโพด 

 
2.3 กลุมแอนติออกซิแดนทท่ีเปนสารมีสีในพืช ไดแก สารสีแดง สีสม สีเหลือง ซ่ึงเรียกวา 

คาโรทีนอยด เบตา-คาโรทีน ท่ีพบในพืชใบเขียวแครอท มะละกอ และฟกทอง สารสีแดง ซ่ึงเรียกวา 
ลูเตอีน (lutein) และไลโคปน (lycopene) ในมะเขือเทศ 

 
2.4 สารอาหารและสารเมแทบอไลทท่ีเกิดภายในรางกาย เชน โปรตีน กรดอมิโนซิสเตอีน 

และกรดยูริก 
 

3.  แรธาต ุ(Minerals)  
 

แรธาตุทําหนาท่ีเปนสารตัวเรงการทํางานรวมกับเอนไซมท่ีเปนแอนติออกซิแดนท เชน 
เซเลเนียม ทํางานรวมกับเอนไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส และสังกะสี ทํางานรวมกับเอนไซม
กลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส 
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การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในขม้ินชนั 
 

Ungphaiboon et al.  (2005)  ศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี 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 ของสารสกัดขม้ินชันดวยเอทานอล และ
สบูเหลวใสท่ีมีสารสกัดขม้ินชัน 0.5 % v/w พบวาสารสกัดขม้ินชันมีคาความสามารถในการตาน 
อนุมูลอิสระ (ECR50R) เทากับ 11.26 μg/ml. และมีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ B. subtilis, S. aureus, C. neoformans 
และ C. albicans แตไมมีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ E. coli และ P. aeruginosa 
 
 Zaeoung et al. (2005) นําสารสกัดเมทานอล น้ํา และนํ้ามันหอมระเหยจากเหงาสดของพืช
วงศขิง 5 ชนิด คือ ขา (Alpinia galanga) กระชาย (Boesenbergia pandurata) ขม้ินชัน (Curcuma 
longa) เปราะหอม (Kaempferia galanga) และขิง (Zingiber officinale) มาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay  และฤทธ์ิตานมะเร็งเตานม MCF7  
(breast adenocarcinoma) และมะเร็งลําไส LS174T (colon adenocarcinoma) พบวาสารสกัดเมทา
นอลจากเหงาขม้ินชันมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุด โดยมีคา ECR50R (effective concentration) ความ
เขมขนท่ีกําจดัอนุมูลอิสระได 50% เปน 9.7 μg/ml. สารสกัดน้ําและน้าํมันหอมระเหยมีคาตํ่ามาก 
การทดสอบฤทธ์ิตานมะเร็งพบวาน้ํามันหอมระเหยจากเหงาพืชท้ัง 5 ชนิด และสารสกัดเมทานอล
จากเหงาขม้ินชันมีฤทธ์ิดี การแยกองคประกอบทางเคมีดวย GC/MS (gas chromatography/mass 
spectrophotometer) พบวาสารท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในน้ํามันหอมระเหยจากเหงาขา กระชาย 
ขม้ินชัน เปราะหอม และขิง คือ trans-3-acetoxy-1,8-cineole, camphor, ar-turmerone, ethyl 
cinnamate และ geranial (E-citral) ตามลําดับ จากการทดสอบพบวา curcumin มีฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระดีท่ีสุด มีคา ECR50R เปน 2.0 μg/ml. สวน demethoxycurcumin มีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็งลําไส 
LS174T ดีท่ีสุด โดยมีคา ICR50  R(inhibitive concentration) 0.8 μg/ml. ในขณะท่ี 6-shogaol มีฤทธ์ิตาน
เซลลมะเร็งเตานม MCF7 ดีท่ีสุด โดยมีคา ICR50R 1.7 μg/ml. 
 
 
 

 



5Bอุปกรณและวิธีการ 

 
1.  แหลงท่ีมาและการเก็บตัวอยาง 
 

รวบรวมขมิ้นชันจากแหลงตาง ๆ ท้ังในประเทศและตางประเทศ จํานวน 67 ตัวอยาง และ
ขม้ินขาว 1 ตัวอยาง โดยรวบรวมจากแหลงปลูกของเกษตรกร แหลงขายทอนพันธุและวัตถุดิบ 
นํามาปลูกในกระถางท่ีแปลงทดลองภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร ม.เกษตรศาสตร บางเขน เพื่อนาํ
ใบออนมาสกดัดีเอ็นเอ จํานวน 64 ตัวอยาง และศึกษาปริมาณสารสําคัญจากเหงากอนปลูกและหลัง
ปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดอืนโดยกําหนดชื่อตัวอยางท่ีรวบรวม ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ตัวอยางขม้ินชันท่ีรวบรวมจากแหลงท่ีมาตาง ๆ 
 

ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง 

1 อ.เมือง จ.ชุมพร  S1 16 อ.เมือง จ. นครศรีธรรมราช  S8 
2 อ. อุมผาง จ.ตาก W1 17 อ.บาเจาะ จ.นราธิวาส  S9 
3 อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช  S2 18 อ.เจาะไอรอง จ.นราธิวาส  S10 
4 อ. กระบุรี จ.ระนอง  S3 19 อ.เมือง จ.สงขลา  S11 
5 อ. แมสาย 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.ปตตานี  S13 
8 อ. แมสาย จ.เชียงใหม  N2 23 อ.ยะรัง จ.ปตตานี  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.ออมนอย จ.สมุทรปราการ C1 27 อ.พระแสง จ.สุราษฎรธานี S15 
13 อ.หลังสวน จ.ชุมพร  S7 28 เขตดอนเมือง กรุงเทพฯ  C6 
14 อ.ปากชอง  จ.นครราชสีมา  NE2 29 อ.เมือง จ.ปตตานี  S16 
15 เขตบางมด กรุงเทพฯ C2 30 เขตบึงกุม กรุงเทพฯ  C7 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง ตัวอยาง แหลงที่มา 
รหัส

ตัวอยาง 
31 อ.ควนโดน จ.สตูล  S17 50 อ.เชียงคาน จ.เลย  NE11 
32 อ.ยะหริ่ง จ.ปตตานี  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.สุราษฎรธานี  S19 54 อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม  N 6 
36 ขมิ้นขาว อ.เมือง จ.นครสวรรค Out 55 อ.นิคมคําสรอย 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.ปตตานี  S21 58 อ.โพนนาแกว จ.สกลนคร NE15 
40 อ.บันนังสะตา จ.ยะลา S22 59 อ.เมือง จ.พิษณุโลก  N7 
41 จ.มหาสารคาม NE6 60 อ.เมือง จ.แมฮองสอน N8 
42 อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ  NE7 61 อ.บาเจาะ จ.นราธิวาส  S27 
43 อ.พระแสง จ.สุราษฎรธานี  S23 62 อ.เมือง จ.สตูล  S28 
44 อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี  S24 63 อ.รัตภูมิ จ.สงขลา  S29 
45 อ.เมือง จ.อํานาจเจริญ  NE8 64 อ.ศรีสวัสด์ิ จ. กาญจนบุรี  W3 
46 อ.ปากชอง  จ.นครราชสีมา  NE9 65 อ.แมแตง จ.เชียงใหม * N9 
47 อ.สะเดา จ.สงขลา  S25 66 เขตมีนบุรี กรุงเทพฯ * C8 
48 ต.หวยนาง อ.หวยยอด จ.ตรัง S26 67 อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม * N10 
49 อ.ชานุมาน จ.อํานาจเจริญ  NE10 68 อ.ภูเรือ จ.เลย * NE16 

 
* ตัวอยางท่ีไมไดใชในการสกัดดีเอ็นเอ 
 
2. การเก็บตัวอยางใบขม้ินชันเพื่อสกัดดีเอ็นเอ 
 

เก็บตัวอยางใบบนสุดของตน เนื่องจากเปนใบออนทําใหไดดเีอ็นเอปริมาณมากและ 
คุณภาพสูง สามารถบดดวยไนโตรเจนเหลวไดงาย นําใสในถุงพลาสติกมัดปากถุงใหแนน แชใน
น้ําแข็ง แลวนาํไปสกัดดีเอ็นเอ หากยังไมสกัดใหเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรักษา
สภาพของดีเอ็นเอ 
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3. การเตรียมดเีอ็นเอจากใบออนของขม้ินชนั 
 

3.1 วิธีการสกดัดีเอ็นเอ 
 

วิธีการสกัดดเีอ็นเอดัดแปลงวิธีการมาจาก Doyle and Doyle (1990) โดยมีวิธีการดังนี ้
 

3.1.1 นําใบออนขม้ินชันประมาณ 0.2-0.5 กรัม มาบดดวยโกรงในไนโตรเจนเหลวจน
ละเอียดเปนผงแปง จากนั้นนําเนื้อเยื่อท่ีบดไดใสลงในหลอดขนาด 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 
จากนั้นนํามาบมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ประมาณ 45-60 นาที นํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหอง
ประมาณ 5 นาที 

 
3.1.2 เติม chloroform: isoamyl alcohol (24:1) 1 เทาของสารละลายท่ีมีอยู ผสมใหเขา

กัน โดยพลิกกลับไปกลับมาประมาณ 200 คร้ัง 
 
3.1.3 นําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที (rpm) เปนเวลา 10 นาที  
 
3.1.4 ดูดสวนใสดานบนใสหลอดใหม ทําซํ้า 3.1.2-3.1.3 
 
3.1.5 ตกตะกอนดีเอ็นเอดวย isopropanol ปริมาตร 1 เทาของสารละลายท่ีมีอยู นําไป

ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที 
 

               3.1.6 เทสวนใสท้ิง แลวลางดีเอ็นเอดวย 70 เปอรเซ็นต เอทานอล 600 ไมโครลิตร
ประมาณ 3 คร้ัง 
 
               3.1.7 นําไปผ่ึงจนแหง 
 
             3.1.8 ละลายดีเอ็นเอดวย 1X TE buffer [10mM Tris-HCl (pH 8), 1mM EDTA (pH 8)] 
25-50 ไมโครลิตร เพื่อละลายดีเอ็นเอ 
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 3.1.9 เก็บรักษาสารละลายดีเอ็นเอไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปใชข้ันตอน
ตอไป 
 

3.2 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ 
 

3.2.1 วิธีวัดการเรืองแสงรวมกับ ethidium bromide เตรียม เจลอะกาโรสเขมขน 0.8 
เปอรเซ็นต และจัดอุปกรณสําหรับทํา electrophoresis แยกขนาดดีเอ็นเอดวยความตางศักย 100 
โวลตในแนวราบ แลวยอมเจลดวย ethidium bromide เขมขน 0.5 μg/ml นาน 20 นาที สองดูใตแสง
อัลตราไวโอเลต วัดปริมาณดีเอ็นเอโดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 

 
4.  การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิค RAPD  
 

4.1 การคัดเลือกไพรเมอรท่ีเหมาะสม 
 

ในการสังเคราะหดเีอ็นเอขม้ินชัน โดยใชไพรเมอรความยาว 10 นิวคลีโอไทด (ตารางท่ี 
2) มาคัดเลือกดวยเทคนิค PCR เพื่อตรวจสอบวาไพรเมอรใดท่ีสามารถใหผลผลิต PCR ท่ีชัดเจน 
โดยในแตละปฏิกิริยาประกอบดวย 

 
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 เติมใหมีปริมาตรรวม 20 μl 
 

การทํา PCR จะเตรียมสารละลายรวมของ buffer, MgClR2R, dNTP, Taq polymerase และนํ้า
กล่ันในหลอดเดียวกัน (master mixture) และแบงใสทีละหลอด โดยแตละหลอดจะมี DNA 
template อยู จากน้ันผสมใหเขากัน นําไปใสเคร่ือง PCR โดยต้ังอุณหภมิูและเวลาสําหรับเพิ่ม
ปริมาณ ดังนี ้
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       1)  อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
 2)  อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
 3)  อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
 4)  อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 

ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2 ถึง 4 ท้ังหมด 34 รอบ 
 5)  อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 

 

ตารางท่ี 2  ไพรเมอรท่ีใชในการวิเคราะหโดยเทคนิค 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 ความเขมขน 0.8 เปอรเซ็นตใน 1x TAE buffer โดย
ใช 1 Kb ladder เปนดเีอ็นเอมาตรฐานเพ่ือเปรียบเทียบขนาด โดยใชแหลงกําเนิดไฟฟาท่ีใหความ
ตางศักย 50 โวลต และยอมดวยเอธิเดียมโบรไมด ถายภาพใตแสง UV เพื่อนํามาใชในการวิเคราะห
ขอมูลท่ีไดจากผลการทดลองตอไป 

 
5.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 บันทึกแถบดเีอ็นเอของขม้ินชันท่ีปรากฏ โดยอานแถบท่ีปรากฏบนแผนเจลและบันทึกเปน
สัญลักษณ “1” กับการเกดิแถบดีเอ็นเอและ “0” กับการไมเกิดแถบดีเอ็นเอ เปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอ
ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Numerical Taxomy and Multivariate Analysis 
System (NTSYS) pc รุน 2.20k ซ่ึงจะคํานวณความสัมพันธระหวางขม้ินชันแตละตัวอยางและสราง
เปน phylogenetic tree เพื่อวิเคราะหการจดักลุม (cluster analysis) ดวยวธีิ Unweighted Pair Group 
Method using Arithmetric Mean Analysis (UPGMA) และ Principal Component Analysis (PCA) 
คํานวณคาความเหมือนทางพันธุกรรม (genetic similarity ) ตามวิธีการของ Dice (1945) ดังสมการ 

 
Sij =    
 

เม่ือ     Sij= คา similarity ระหวางพนัธุ i และพันธุ j 
a = จํานวนแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนท้ัง 2 พันธุ 
b = จํานวนแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนในพันธุ i แตไมพบในพันธุ j 
c = จํานวนแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนในพันธุ j แตไมพบในพันธุ i 

 
 
 
 
 
 

2a 
(2a+b+c) 
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คํานวณคา Polymorphic Information Contents (PICs) ของแตละแถบดเีอ็นเอ หรือแตละ markers
จากสูตร 

 
H= 1-Σ Pi P

2 
 

โดย Pi คือความถ่ีของแอลลีล i ซ่ึง Pi ประกอบดวย PRAR (absent allele) และ PRPR (present 
allele) คา PICs ในกรณีของ dominant marker เปนคาท่ีบอกถึงโอกาสท่ีจะพบตัวอยางท่ีเลือกแบบ
สุม 2 ตัวอยางท่ีปรากฏแถบดีเอ็นเอ 1 ตัวอยาง และไมปรากฏแถบดีเอ็นเอ 1 ตัวอยาง (Ott, 1991) 
  
6.  การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยด  
 

ดัดแปลงจาก ปรีชา และคณะ (2549) เหงาสด ลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง หั่นเปนช้ินเล็ก ๆ 
นําไปผ่ึงแดดเปนเวลา 2 วัน จากนั้นนํามาอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง บด
ใหละเอียด 
 

6.1 การทํา standard curve ของสารเคอรคิวมิน 
 

ละลายสารมาตรฐานเคอรคิวมิน 2 มิลลิกรัม (0.002 กรัม) ดวยเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิ 
ปรับปริมาตรใหเปน 5 มิลลิลิตร ในขวด volumetric flask 

 
6.1.1 แยกดูดสารละลายมาตรฐาน 20, 40, 50, 60 และ 80 ไมโครลิตร ใสลงใน 

volumetric flask เติมเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิจนไดปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
 
6.1.2 นําสารละลายท่ีเตรียมไดไปวัดการดดูกลืนแสงอัลตราไวโอเลตดวยเคร่ืองวัดคา

การดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร แลวนําคาท่ีไดมา plot 
standard curve 

 
6.2 การวิเคราะหสารละลายตัวอยาง 
 

6.2.1 นําผงขม้ินชัน 100 มิลลิกรัม (0.1 กรัม) บรรจุในขวด volumetric flask ขนาด 10 
มิลลิลิตร เติมเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิจนไดปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

k 

i=1 
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6.2.2 ดูดสารละลายใสของสารละลายตัวอยางมา 15 ไมโครลิตรใสลงไปในขวด 
volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร เติมเมทานอลกล่ันบริสุทธ์ิจนไดปริมาตรครบ 5 มิลลิลิตร เขยา
ใหเขากนั 

 
6.2.3 นําสารละลายท่ีไดไปวดัการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 420 นา

โนเมตร 
 
6.2.4 คํานวณหาคารอยละของปริมาณสารเคอรคิวมินอยดจากน้าํหนกัแหง (%w/w) 

โดยเทียบจาก standard curve ของเคอรคิวมินมาตรฐาน 
 
7.  การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนมูุลอิสระ 
 

7.1 การเตรียมสารละลายตัวอยาง ดัดแปลงจาก Chirangini et al. (2004) 
 

เหงาสด ลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง ลอกผิวดานนอกเหงาออก นําเหงาสด 1 กรัม บดให
ละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว ละลายผงแปงดวย 95% เอทานอลกล่ันบริสุทธ์ิ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
เทสารสกัดใสหลอดขนาด 10 มิลลิลิตร ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 
นาที กรองดวยกระดาษกรอง เก็บสารละลายตัวอยางท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปใชใน
การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
 

7.2 การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 
ดัดแปลงจาก Blois (1958) 
 

เตรียมสารสกัดขม้ินชันท่ีสกดัดวยเอทานอลกล่ันบริสุทธ์ิ ความเขมขน 50, 25, 16.67, 
12.5 และ 10 mg/ml ตามลําดับ ใสในหลอดทดลองความเขมขนละ 500 ไมโครลิตร เติม DPPH 
ความเขมขน 0.1 มิลลิโมล ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงไปในทุกหลอดทดลอง ผสมใหเขากันดวยเคร่ือง 
vortex mixer เก็บใหพนแสงท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 517 นาโนเมตร คํานวณเปอรเซ็นตการจับอนุมูลอิสระ  
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% DPPH radical scavenging = [1-(ARsampleR/ARblankR)] X 100 
 

เม่ือ ARsampleR = คา absorbance ท่ีวัดไดของสารละลายท่ีผสมกับ DPPH 
       ARblankR  = คา absorbance ท่ีวัดไดของ DPPH และตัวทําละลายท่ีใช 
 
เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธเชิงเสนระหวางเปอรเซ็นตการจับอนมูุลอิสระกับปริมาณ

ความเขมขนของขม้ินชัน แลวใชความสัมพันธเชิงเสนตรงท่ีไดหาคาความเขมขนท่ีใหผลตาน
ออกซิเดชันคร่ึงหนึ่ง (ECR50R) โดยคํานวณจากกราฟเสนท่ีไดจาก linear regression analysis โดยเทียบ
ให % inhibition หรือคาในแกน y เปน 50% โดยใชวิตามินซี เปนสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
ผล 
 
8. สถานท่ีและระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพมหานคร 
 
9. ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ทําการทดลองระหวางเดือน กันยายน 2549 ถึง เดือน กันยายน 2551 
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6 Bผลและวิจารณ 

 
ผล 

 
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิค RAPD 
 

การใชเทคนิค RAPD เพื่อการวิเคราะหพันธุกรรมของขม้ินชัน โดยอาศัยการเพ่ิมปริมาณดี
เอ็นเอจากปฏิกิริยา PCR จากการใชไพรเมอรขนาดความยาว 10 นิวคลีโอไทด จํานวน 19 ไพรเมอร 
พบวาสามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของขม้ินชันไดดเีกิดแถบดีเอ็นเอชัดเจน จํานวนแถบดเีอ็นเอที่เขม
ชัดเจนและเขมปานกลางของแตละไพรเมอร พบอยูระหวาง 6-13 แถบ (ตารางท่ี 3) ลายพิมพดเีอ็น
เอจากการใชไพรเมอรท้ังหมด 19 ชนิดกับขม้ินชัน 64 ตัวอยาง ใหแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 184 แถบ
หรือ markers เฉล่ีย 9.68 แถบตอชนิดไพรเมอร เปน polymorphic markers จํานวน 166 แถบ คิด
เปน 89.83% ของแถบดีเอ็นเอท้ังหมด พบวามี 6 ไพรเมอร คือ OPA-04 OPR-07 OPR-08 OPS-12 
OPT-20 และ OPT-08 ให polymorphic markers 100%  สวนไพรเมอร OPA-15 ให polymorphic 
markers ตํ่าสุดคิดเปน 66.67% โดยไพรเมอร OPA-02 และ OPA-04 ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอมากท่ี 
สุด คือ 13 แถบ และไพรเมอร OPA-08 และ OPR-15 ใหแถบดเีอ็นเอนอยท่ีสุด คือ 6 แถบ ขนาดดี
เอ็นเอที่พบอยูในชวงประมาณ 0.2-2.5 กิโลเบส (ภาพท่ี 2)  

 
คา PICs สําหรับ dominant marker เชน RAPD และ AFLP หมายถึง คาท่ีบอกโอกาสท่ีจะ

พบตัวอยางท่ีเลือกแบบสุมจาํนวน 2 ตัวอยางท่ีมีความแตกตางกัน จะมีคาสูงสุดเทากับ 0.5 ซ่ึงหมาย 
ถึงคร่ึงหนึ่งของตัวอยางปรากฏแถบดีเอ็นเอ และอีกคร่ึงหนึ่งของตัวอยางไมปรากฏแถบดีเอ็นเอที่
แตละตําแหนง ผลการคํานวณคา PICs มีคาอยูในชวง 0.000-0.500 โดยมีคา PICs เฉล่ียเทากับ 0.297 
เม่ือคํานวณคาความเหมือนทางพันธุกรรมโดยวิธีของ Dice (1945) พบวามีคาความเหมือนทาง
พันธุกรรม (genetic similarity) ต้ังแต 0.660-0.957 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) เม่ือนํามาวิเคราะห
ความสัมพันธและสราง phylogenetic tree โดยใช Unweighted Pair Group Method using 
Arithmetric Mean Analysis (UPGMA) ดวยโปรแกรม NTSYSpc เวอรช่ัน 2.20k สามารถแบงตัว
อยางท่ีศึกษาไดเปน 5 กลุม ท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรม 73.6% (ภาพท่ี 3) ไดแก 
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กลุมท่ี 1 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 48 ตัวอยาง สามารถแบงออกเปน 2 กลุมยอย มีคา
ความเหมือนทางพันธุกรรมระหวาง 0.750-0.957 

 
กลุมยอยท่ี 1 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 27 ตัวอยาง เปนกลุมขม้ินชันจากภาคเหนือ 

(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) มีคาความเหมือนทางพันธุกรรมระหวาง 0.760-0.942 มีตัวอยางภายในกลุมท่ีมีการ
กระจายทุกภูมิภาค ภาคเหนือ 4 ตัวอยาง ภาคกลาง 4 ตัวอยาง ภาคอีสาน 7 ตัวอยาง ภาคตะวันตก 1 
ตัวอยาง และภาคใต 11 ตัวอยาง 

 
กลุมยอยท่ี 2 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 21 ตัวอยาง มีคาความเหมือนทางพันธุกรรม

ระหวาง 0.750-0.957 เปนกลุมขม้ินชันจากภาคเหนือ (N4, N6, N8) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(NE12) ภาคตะวนัตก (W3) และภาคใต (S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S20, 
S21, S22, S25, S26, S27) สวนใหญเปนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภาคใต เม่ือพิจารณาคาความ
เหมือนทางพนัธุกรรมท่ีมีคาสูงสุดมีคาเทากับ 0.957 เปนตัวอยาง S10 (อ.เจาะไอรอง จ.นราธิวาส) 
และ S11 (อ.เมือง จ.สงขลา) ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภูมิภาคเดยีวกัน 

 
กลุมท่ี 2 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 8 ตัวอยาง เปนกลุมขม้ินชันจากภาคเหนือ (N7) ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE5, NE7, NE8, NE10, NE13, NE15) และขม้ินขาว สวนใหญมีแนวโนมมา
จากภาคอีสานจํานวน 6 ตัวอยาง พบตัวอยางจากภาคเหนือเพียง 1 ตัวอยาง คือ N7 (อ.เมือง 
พิษณุโลก ) ซ่ึงมีคาความเหมือนทางพันธุกรรมกับ NE15 (อ.โพนนาแกว จ.สกลนคร) 89%  เม่ือ
พิจารณาขอมูลปริมาณสารเคอรคิวมินอยด และฤทธ์ิตานอนมูลอิสระ (ECR50R) จากตารางท่ี 4 พบวา
ตัวอยางในกลุมนี้มีปริมาณสารสําคัญตํ่ามาก โดยเฉพาะขมิ้นขาว ซ่ึงไมสามารถวัดปริมาณฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ (ECR50R) ได 

 
กลุมท่ี 3 เปนตัวอยางขม้ินชันท่ีมาจากประเทศลาว 
 
กลุมท่ี 4 เปนตัวอยางขม้ินชันท่ีมาจาก อ. เมือง จ. สงขลา (S4) 
 
กลุมท่ี 5 ประกอบดวยตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยางเปนกลุมขม้ินชันจากภาคกลาง (C1, C5, 

C6) ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื (NE4) ภาคตะวนัตก (W1) และภาคใต (S8) 
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ในการจดักลุมตัวอยางขม้ินชันท้ัง 5 กลุม พบวามีตัวอยางภายในกลุมท่ีกระจายทุกภูมิภาค 
ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันท่ีแตกตางกันในแตละกลุม 
(ภาพผนวกท่ี 1-6) จากการวเิคราะหการจัดกลุมดวยวิธี Principal Component Analysis (PCA) โดย
ใชขอมูลแถบดีเอ็นเอที่ไดจากเทคนิค RAPD ท้ังหมด 184 แถบ ผลการวิเคราะหสามารถจัดกลุมได
เปน 4 กลุมใหTญ ๆ T(ภาพท่ี 4)  

 
กลุมท่ี 1 สอดคลองกับกลุมยอยท่ี 1 กลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5 จาก phylogenetic tree 
กลุมท่ี 2 สอดคลองกับกลุมท่ี 2 จาก phylogenetic tree 
กลุมท่ี 3 สอดคลองกับกลุมยอยท่ี 2 จาก phylogenetic tree 
กลุมท่ี 4 สอดคลองกับกลุมท่ี 3 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจากประเทศลาว จาก phylogenetic tree 
 
คา PCA 1=27.534 เปอรเซ็นต PCA 2=15.431 เปอรเซ็นต PCA 3=11.501 เปอรเซ็นต PCA 

1 ถึง 3 ครอบคลุมประมาณ 54.466 เปอรเซ็นตของความแปรปรวนท้ังหมด และการวิเคราะหคา 
cophenetic correlation การจัดกลุมของขม้ินชันถือวาจดักลุมไดปานกลาง ซ่ึงมีคา cophenetic 
correlation หรือคา R เทากับ 0.76161 (ภาพท่ี 5) คา cophenetic correlation เปนคาท่ีบอกถึงการจัด
กลุมท่ีไดวาดีเพียงใด โดยตองนําคา R ท่ีไดไปเปรียบเทียบกับคา goodness of fit โดย 

คา R มีคามากกวา 0.9 ถือวา การจัดกลุมไดดีมาก 
คา R มีคาอยูระหวาง 0.8 – 0.9 ถือวาการจดักลุมไดด ี
คา R มีคาอยูระหวาง 0.7 – 0.8 ถือวาการจดักลุมไดปานกลาง 
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ตารางท่ี 3  จํานวนแถบดีเอ็นเอจากแตละไพรเมอร 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 
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                            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  รูปแบบของแถบดีเอ็นเอจากการวเิคราะหขม้ินชันดวยเทคนิค 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 ของขม้ินชันสรางโดยอาศัยขอมูลจากเทคนคิ RAPD โดยใช  

UPGMA ในโปรแกรม NTSYSpc 2.20k 
 

I 

II 
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IV 
V 

Dice coefficient 

subgroup I 

subgroup II 



 

 

 34 

W3

S29

S28 S27

N8

N7NE15

NE14

NE13

NE12

N6

N5
N4

N3

NE11

NE10

S26

S25

NE9

NE8

S24
S23

NE7

NE6

S22

S21

NE5

S20

Out

S19

W2
NE4

S18

S17

C7

S16

C6

S15

C5

C4

NE3

S14

S13
C3

S12

S11 S10

S9

S8C2
NE2

S7
C1

Laos

NE1

S6

N2

S5

S4

N1

S3 S2W1S1 0.070.07

-0.09-0.09

Dim-1Dim-1-0.24-0.24

-0.40-0.40

-0.55-0.55
-0.47-0.47-0.44-0.44-0.25-0.25

Dim-2Dim-2
-0.03-0.030.180.180.400.40

-0.23-0.23

Dim-3Dim-3

-0.02-0.02

0.190.19

0.400.40

 
ภาพท่ี 4  Principal Component Analysis (PCA) ของขม้ินชันโดยอาศัยขอมูลจากเทคนิค   

RAPD ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม 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  การกระจายตัวของขอมูลตัวอยางขม้ินชันจากเทคนิค RAPD ในการจดักลุมมี

คา cophenetic correlation (R) = 0.76161 
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การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
 

การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจาํนวน 68 ตัวอยางดวยเมทานอลกล่ัน
บริสุทธ์ิและคํานวณปริมาณสารเคอรคิวมินอยดโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานของสารเคอรคิวมินท่ี
วัดการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร (ภาพท่ี 6) โดย
ศึกษาตัวอยางกอนนํามาปลูกและหลังการปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดอืน พบวา กอนปลูกมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยด ระหวาง 0.11±0.05 ถึง 10.13±1.27%w/w มีเพียง 40 ตัวอยางท่ีผานเกณฑ
มาตรฐานของ THP ท่ีกําหนดใหวัตถุดิบขม้ินชัน (ผงแหง) มีปริมาณ curcuminoids ไมนอยกวา   
5% w/w ตัวอยาง S29 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.รัตภูมิ จ.สงขลา มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด
สูงสุด ในขณะที่ตัวอยาง NE5 เปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.เมือง จ.อํานาจเจริญ และขม้ินขาวมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด (0.32±0.44 และ 0.11±0.05% w/w ตามลําดับ) หลังปลูก พบวามีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยด ระหวาง 0.05±0.03 ถึง 12.39±0.73%w/w มีเพียง 35 ตัวอยางท่ีผานเกณฑ
มาตรฐานของ THP ตัวอยาง S20 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.หาดใหญ จ.สงขลา มีปริมาณสารเคอร
คิวมินอยดสูงสุด ตัวอยาง NE8 เปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.เมือง จ.อํานาจเจริญ  และขม้ินขาวมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด (0.46±0.08  และ 0.05±0.03% w/w ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4) 

 
เม่ือทําการวิเคราะหผลปริมาณสารเคอรคิวมินอยดโดยแบงตามภูมิภาคในประเทศไทยและ

ประเทศลาวกอนปลูกและหลังปลูก (ตารางท่ี 5) สวนใหญกอนปลูกจะพบปริมาณสารเคอรคิวมิ
นอยดสูงในตัวอยางจากภาคกลางและภาคใต โดยมีคา 6.74±0.93 และ 6.17±1.95 ตามลําดับ และ
พบปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุดในตัวอยางจากประเทศลาว และขม้ินขาว ซ่ึงมีปริมาณสาร
เคอรคิวมินอยด 1.09±0.35 และ 0.11±0.05 ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดใน
ตัวอยางท่ีเก็บมาจากแตละภมิูภาคในประเทศไทยไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
ยกเวนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากประเทศลาวและขม้ินขาว อยางไรก็ตามในการวิเคราะหปริมาณสาร
เคอรคิวมินอยดหลังปลูกเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวาตัวอยางจากภาคกลางและภาคตะวันตกมี
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด โดยมีคา 5.79±2.87 และ 5.49±1.79 ตามลําดับ และยังคงพบวา
ตัวอยางจากประเทศลาวและขม้ินขาวยังคงมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด 

 
อยางไรก็ตามตัวอยางจากภาคอีสานและประเทศลาว มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดแตกตาง

จากภาคอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนและหลัง
ปลูกของแตละภูมิภาคพบวามีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 7) แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวน
ตัวอยางจากภาคอีสาน 
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ภาพท่ี 6  Standard curve ของสารเคอรคิวมิน วัดการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและ ECR50R ของตัวอยางท้ังหมดจํานวน 68 ตัวอยางกอนและ 
หลังปลูก 

 

   
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 

(%w/w) ECR50R (mg/ml) 
แหลงท่ีมา รหัสตัวอยาง กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก 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 
 คาเฉล่ีย 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 นอย 
 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 นอย 



 

 

 39 
 

ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

   
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 

(%w/w) ECR50R (mg/ml) 
แหลงท่ีมา รหัสตัวอยาง กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก 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 
 คาเฉล่ีย 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 
 คาเฉล่ีย 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 
 คาเฉล่ีย 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  (ตอ) 
 

   
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 

(%w/w) ECR50R (mg/ml) 
แหลงท่ีมา รหัสตัวอยาง กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก 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 
 คาเฉล่ีย 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 นอย นอย 
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ตารางท่ี 5  ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจํานวน 68 ตัวอยางกอนปลูกและหลังปลูก แบง
ตามภูมิภาค 

 

 
คาตัวเลขท่ีตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test. 
อักษรตัวเล็ก เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวต้ัง 
อักษรตัวใหญ เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

F-test * * 
% CV 46.67 59.56 
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ภาพท่ี 7  ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนปลูกและหลังปลูก แบงตามภูมิภาค 

 
การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของขม้ินชันในแตละภูมิภาคในประเทศไทยและประเทศ
ลาวกอนปลูกและหลังปลูก (ตารางท่ี 6) ซ่ึงคาตัวเลขท่ีนอยแสดงถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง กอน
ปลูกพบวาตัวอยางท่ีเก็บมาจากภาคกลางมีคา ECR50R สูงสุด (8.04±3.77 mg/ml) มีคาใกลเคียงกับ
วิตามินซี (7.05±1.05 mg/ml) และตัวอยางจากภาคอีสานมีคา ECR50 Rตํ่าสุด (28.60±23.42 mg/ml) โดย
คา ECR50R ในแตละแหลงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนตัวอยางจากภาค
อีสาน เม่ือนําตัวอยางหลังปลูกมาทําการวิเคราะหปริมาณ ECR50R พบวา ตัวอยางจากภาคกลางมีคา 
ECR50R สูงสุด (12.91±6.02 mg/ml) และตัวอยางจากประเทศลาวมีคา ECR50R ตํ่าสุด (33.36±3.56 mg/ml) 
เม่ือเปรียบเทียบผลทางสถิติ พบวาตัวอยางจากภาคกลางและภาคตะวันตกมีความแตกตางกันของคา 
ECR50R อยางมีนยัสําคัญทางสถิติจากตัวอยางท่ีเก็บจากภาคอีสานและประเทศลาว  เม่ือนําคา ECR50R มา
เปรียบเทียบกอนและหลังปลูก พบวามีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 8) สวนใหญไมมีความแตกตางกัน 
ยกเวนตัวอยางจากภาคตะวันตกและภาคอีสาน นอกจากนี้พบวาขม้ินขาวมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระตํ่า
มาก ซ่ึงไมสามารถวัดคา ECR50R ได ท้ังกอนปลูกและหลังปลูก 
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ตารางท่ี 6  คา ECR50R ของตัวอยางจํานวน 68 ตัวอยาง กอนปลูกและหลังปลูก แบงตามภูมิภาค 
 
แหลงท่ีมา ECR50R (mg/ml) 

  กอนปลูก หลังปลูก 

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

F-test * * 
% CV 69.20 69.68 

 
คาตัวเลขท่ีตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test. 
อักษรตัวเล็ก เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวต้ัง 
อักษรตัวใหญ เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน 
วิตามินซีมีคา ECR50R = 7.05±1.05 mg/ml 
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ภาพท่ี 8  คา ECR50R กอนปลูกและหลังปลูก แบงตามภูมิภาค 

 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
ดวยวิธี  Pearson’s correlation coefficient พบวาปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระ มีความสัมพันธในเชิงบวกท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% โดยมีคา r = 0.582 ตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  คาความสัมพันธระหวางปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของ

ขม้ินชัน 
 

ตัวอยาง r Sig. (2-tailed) 

ขม้ินชัน 0.582 0.000 
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วิจารณ 
 
การสกัดดีเอ็นเอและการตรวจสอบคุณภาพ 
 

การประยกุตการสกัดดีเอ็นเอของ Doyle and Doyle (1990) โดยใชใบออนของขม้ินชันใน 
การสกัดดีเอ็นเอพบวาภายในใบมีสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด พอลิฟนอล และแอลคาลอยด ซ่ึง 
เปนอุปสรรคตอการสกัดดีเอ็นเอ (Syamkumar et al., 2003)  ทําใหดีเอ็นเอที่สกัดไดจากใบออน
ขม้ินชันมีการปนเปอน และผลผลิตในการทํา PCR ปรากฏแถบดีเอ็นเอไมชัดเจน หรือไมเกิดแถบดี
เอ็นเอในบางตัวอยาง จึงทําดีเอ็นเอใหบริสุทธ์ิดวย 20% SDS (sodium dodesyl sulfate) และสกดัอีก
คร้ังดวย chloroform : isoamyl alcohol (24:1) กอนตกตะกอนดวย isopropanol และลางตะกอนดี
เอ็นเอดวย 70% ethanol พบวาดีเอ็นเอท่ีไดมีความบริสุทธ์ิ และมีคุณภาพของดีเอ็นเอดีข้ึน นอกจาก 
นี้การสกัดข้ึนกับอายุและความสดของใบท่ีนํามาใช การกําจัดพอลิแซ็กคาไรด พอลิฟนอล ซ่ึงถูก
ปลดปลอยออกมาเม่ือเซลลแตก โดยใช Tris-HCl และ NaCl เพื่อชวยในการรักษาสภาพความเปน
กรดดาง ใช CTAB ซ่ึงอยูในรูปของสารท่ีซับซอนและมีเสถียรภาพ สามารถละลายนํ้าได ภายใต
สภาวะท่ีมีเกลือคอนขางสูง เม่ือความเขมขนของเกลือตํ่ากวา 0.4 M NaCl การจับของ CTAB และ
กรดนวิคลีอิกจะตกตะกอน ซ่ึงการปนเหวีย่งทําใหดีเอ็นเอสามารถแยกออกจากอารเอ็นเอและ 
CTAB สวน β- mercaptoethanol ชวยในการทําลายพันธะไดซัลไฟดของไรโบนิวคลีเอส และ
ปองกันการ oxidize ของสารกลุมฟนอลิก กําจัดปริมาณของอนุมูลอิสระท่ีเขาจับกับสารฟนอลิก 
และกรดนิวคลีอิก เพื่อลดการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของกรดนิวคลีอิก 
 
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิค RAPD 
 

ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชันจํานวน 64 ตัวอยาง โดยใช 
RAPD ไพรเมอรท้ังหมด 19 ชนิด ใหแถบดเีอ็นเอลักษณะ polymorphic จํานวน 166 แถบ คิดเปน 
89.83% ของแถบดีเอ็นเอทั้งหมด และ monomorphic เพยีง 18 แถบ โดยแตละไพรเมอรทําใหเกดิ
ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวของขม้ินชันแตละแหลง นอกจากนี้พบวามีไพรเมอร 6 ชนิดท่ี
ให polymorphic bands สูงถึง 100% โดย polymorphic bands จากไพรเมอร OPA-15 มีคาตํ่าสุดคิด
เปน 66.67% ซ่ึงการศึกษานีมี้คา polymorphic bands สูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของขม้ินชันจํานวน 17 สายพันธุของ 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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จากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางขม้ินชันแตละแหลงโดยใชขอมูลจาก RAPD พบวา 
phylogenetic tree ใหผลไมสอดคลองกับการจัดกลุมดวยวธีิ Principal Component Analysis (PCA) 
ซ่ึง phylogenetic tree สามารถจัดกลุมขม้ินชันท้ัง 64 ตัวอยางออกเปน 5 กลุม ในขณะที่ PCA 
สามารถจัดกลุมได 4 กลุม โดยท่ีกลุมยอยท่ี 1 กลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5 ใน phylogenetic tree รวมอยูใน
กลุมเดียวกนัในกลุมท่ี 1 ของ PCA  และแยกกลุมยอยท่ี 2 ออกเปนอีก 1 กลุมในการจัดกลุมดวยวิธี 
PCA   

 
การจัดกลุมตัวอยางขม้ินชันมีตัวอยางภายในกลุมท่ีมีการกระจายทุกภมิูภาค ยกเวนตัวอยาง 

S10 และ S11 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภูมิภาคเดยีวกัน มีความแตกตางทางพันธุกรรมนอย 
สอดคลองกับการศึกษาในการจําแนกพันธุขม้ินชัน 15 ตัวอยางจากภูมิภาคตาง ๆ ของประเทศ
อินเดียโดยใชเทคนิคไอโซไซม พบวาตัวอยางท่ีรวบรวมจากภูมิภาคเดยีวกัน มีความแตกตางทาง
พันธุกรรมนอยกวาตัวอยางจากตางภูมิภาค (Shamina et al., 1998) ในขณะท่ีการศึกษาของ 
นันทวรรณ (2549) สามารถจําแนกสายพันธุขม้ินชันจากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทยจํานวน 129 
ตัวอยาง โดยใช microsatellite markers จํานวน 13 คูไพรเมอร ไดจํานวน 34 สายพันธุ และไมพบ
ความสัมพันธในการจดักลุมกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง ซ่ึงในการทดลองนี้ก็ไมพบความสัมพันธใน
การจัดกลุมกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง (geographical origin) ท่ีรวบรวมมาจากจังหวดัเดียวกัน  

 
 การใชเทคนิค RAPD ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม และจําแนกกลุม
ขม้ินชัน พบวาตัวอยางภายในกลุมมีการกระจายทุกภูมิภาค เนื่องจากขม้ินชันเปนพืชดั้งเดิมท่ีปลูก
ในประเทศไทยเปนระยะเวลายาวนาน อาจเปนไดท่ีมีการนําตัวอยางจากภูมิภาคหนึ่งไปปลูกยังอีก
ภูมิภาคหนึ่ง นอกจากนีก้ารผสมขาม (out crossing) ภายในชนิด (intraspecific) ของขม้ินชัน อาจมี
ผลตอความแตกตางทางพันธุกรรมของขม้ินชันได การสืบพันธุแบบอาศัยเพศอาศัยกลไกการเกดิ 
crossing over ทําใหยนีเกดิการสลับท่ีหรือรวมตัวกันใหมแลวถูกถายทอดไปสูรุนตอ ๆ ไปใน
ประชากร อยางไรก็ตามประชากรของส่ิงมีชีวิตใดชนิดหนึ่งจะรวมตัวเปนกลุมและผสมพันธุกัน
ภายในกลุมเผาพันธุเดียวกนัทําใหเกิดการถายทอดยีนเกดิข้ึนเฉพาะภายในประชากรของชนิด
เดียวกัน กลุมยีนของประชากรส่ิงมีชีวิตเดยีวกันเรียกวา gene pool การถายทอดยีนแตละรุนตอง
ประสบกับแรงกดดันทางววิฒันาการ (evolutionary forces)  เชน การคัดเลือกโดยธรรมชาติ        
การอพยพ ความผันแปรทางพันธุกรรม ทําใหโครงสรางทางพันธุกรรมของประชากรในแตละรุน
เปล่ียนแปลงไปกอใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมในประชากรตาง ๆ ซ่ึงจะมีลักษณะ
จําเพาะ (speciation) ในแตละพื้นท่ีมีสาเหตุจากความแตกตางทางภูมิศาสตร (geographic isolation) 
อันเกิดจากการแยกกลุมประชากร (splitting) ของส่ิงมีชีวติโดยสภาพทางภูมิศาสตรมีสภาพ 
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ภูมิศาสตรเปนตัวสกัดกั้น (barrier) ทําใหส่ิงมีชีวิตมีพัฒนาการท่ีเฉพาะตัวข้ึนมาเปนชนิด (species) 
ใหม โดยการผสมขามพันธุหรือผสมกันเองภายใตขอจาํกัดทางภูมิศาสตรทําใหมีความหลากหลาย
ของพันธุกรรมข้ึน (Marsh and Grossa, 1996)  
 

อยางไรก็ตามตัวอยางขม้ินชันท่ีเก็บรวบรวมท้ังหมด 68 ตัวอยาง ในการทดลองน้ีไมพบ
ตัวอยางใดเลยที่มีการออกดอก ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการปลูกในกระถางอาจเปนสภาพแวดลอมท่ีไม
เหมาะสมตอการออกดอก จากรายงานการศึกษา พบวาขม้ินชันสามารถขยายพันธุดวยเมล็ดได แต
มักพบไดนอยเน่ืองจากมีการติดเมล็ดยาก (กรมวิชาการเกษตร, 2544) การขยายพันธุดวยเมล็ดนั้นจะ
ทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงในขม้ินชัน (Shamina et al., 1998) ในป ค.ศ. 1994 
Sasikumar และคณะ ไดทําการปรับปรุงพันธุขม้ินชันพนัธุปลูกในประเทศอินเดีย โดยใชวิธีการ
ผสมขาม (cross pollinated) ไดพันธุ Prabha และ Prathibra  

 
ปจจัยหลายประการที่มีผลกบัความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางตัวอยางท่ีศึกษา เชน การ

กระจายของ markers ในจีโนมของตัวอยาง และจํานวน markers ท่ีใชในการศึกษาตองใชจํานวน
ไพรเมอรมากเพียงพอ (Bowcock et al., 1994) ดังนั้นหากมีการเพิ่มจํานวนไพรเมอรท่ีใชตรวจสอบ
ใหมากข้ึน เพือ่ใหครอบคลุมจีโนมท้ังหมดของขม้ินชันอาจจะสามารถจําแนกขมิน้ชันไดดยีิ่งข้ึน 
และควรเพ่ิมแหลงพันธุกรรมเพราะตัวอยางประชากรท่ีมาจากแหลงตางกันจะทําใหแยกความผัน
แปรทางพันธุกรรมไดดีข้ึน เคร่ืองหมาย RAPD ถูกนํามาใชในงานปรับปรุงพันธุพืชอยางกวางขวาง 
เนื่องจากวธีิการไมยุงยาก สามารถทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว คาใชจายในการตรวจสอบ
คอนขางตํ่า เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชมีไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากไพรเมอรท่ี
ใชในปฏิกิริยา PCR นั้น ไมเฉพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอบริเวณใดบริเวณหนึ่งบนโครโมโซมของพืชท่ี
ตองการตรวจสอบ ดังนั้น RAPD จึงเปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ไมเฉพาะเจาะจงท่ีตําแหนงยนี และ
ความแตกตางหรือโพลีมอรฟซึม (polymorphism) ของ RAPD มักเกิดในลักษณะมีและไมมีแถบดี
เอ็นเอที่ตําแหนงหนึ่ง ๆ โดยแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจะแสดงการขมตอการไมเกิดแถบดีเอ็นเอ ซ่ึง 
dominant marker ไมสามารถบอกความแตกตางระหวาง homozygous และ heterozygous ได (Stuab 
et al., 1996) การศึกษาในคร้ังตอไปอาจใช co dominant marker ซ่ึงจะชวยใหแยกความแตกตางของ
ส่ิงมีชีวิตระหวางกลุมท่ีเปน homozygous และ heterozygous ได นอกจากนีก้ารตรวจหาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะท่ีควบคุมการสรางสารเคอรคิวมินอยด และการหาตําแหนงของยีนท่ี
ควบคุมลักษณะดังกลาวบนแผนที่โครโมโซม การทํา mapping และ sequencing ในจโีนมพืช ซ่ึง
ชวยในการอธิบายถึงหนาท่ีของยีน, การควบคุมยีน และการแสดงออกของยีน ซ่ึงจะสามารถใชเปน
ขอมูลเบ้ืองตนในการเช่ือมโยงกับการศึกษาท่ีจะมีเพิ่มข้ึนในอนาคตได 
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อยางไรก็ตามเทคนิค RAPD สามารถใชในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมไดดี
ในพืชหลายชนิด เชน การศกึษาในบลูเบอรร่ี (Burgher et al., 2002) โหระพาและแมงลัก (Viera et 
al., 2003) ขม้ินออย (Islam et al., 2007) พชืสกุล Curcuma (Syamkumar and Sasikumar, 2007) พืช
กลุมกระเจยีว (จรัสศรี, 2545; อุไรวรรณ, 2540) มะกอกโอลีฟ (จําลองลักษณ, 2546) และปาลม
น้ํามัน (จกัรกฤษ, 2549; อภลัิกษณ, 2549) 
 
การศึกษาปริมาณสารเคอรควิมินอยด 
 
 การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจาํนวน 68 ตัวอยางดวยเมทานอลกล่ัน
บริสุทธ์ิและคํานวณปริมาณสารเคอรคิวมินอยดโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานของสารเคอรคิวมินท่ี
วัดการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร โดยศึกษา
ตัวอยางกอนนาํมาปลูกและหลังการปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดือน พบวากอนปลูกจะพบปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดสูงในตัวอยางจากภาคกลาง และพบปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุดใน
ตัวอยางจากประเทศลาว และขม้ินขาว ซ่ึงเม่ือวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดหลังปลูกเปน
ระยะเวลา 6 เดือน พบวามีผลไมแตกตางกัน  ซ่ึงมีผลสอดคลองกับงานทดลองของ 
Chavalittumrong และ Jirawattanapong (1992) ซ่ึงศึกษาความแปรปรวนของขม้ินชันท่ีรวบรวมจาก 
จ.นครปฐม ภาคกลาง ซ่ีงมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูง (10.12% w/w) อยางไรก็ตาม การศึกษา
ของ Pothitirat and Gristsanapan (2006) รายงานวาตัวอยางจากภาคใตมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด
สูง (8.99±0.83 %w/w ) ซ่ึงเปนภูมิภาคที่มีสภาพอากาศช้ืน ในขณะท่ีตัวอยางจากภาคเหนือมีปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด (4.80±1.83% w/w) ซ่ึงเปนภูมิภาคที่มีสภาพอากาศหนาวและแหง จาก
การศึกษาถาพจิารณาปริมาณสารเคอรคิวมินอยดจากตัวอยางท้ังหมด 68 ตัวอยางโดยไมแยก
พิจารณาตามภมิูภาค ซ่ึงพบวาตัวอยาง S29 ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีมาจาก อ.รัตภูมิ จ.สงขลา มีปริมาณสาร
เคอรคิวมินอยดสูงสุด (10.13±1.27%w/w) เม่ือศึกษากอนปลูก และหลังปลูกตัวอยาง S20 ซ่ึงเปน
ตัวอยางท่ีมาจาก อ.หาดใหญ จ.สงขลา มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด (12.39±0.73% w/w) ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Pothitirat and Gristsanapan (2006) นอกจากนีย้ังมีรายงานปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยดของขม้ินชันแดงสยามอยูในชวง 10-12% w/w  และการศึกษาของนันทวรรณ 
(2549) ตัวอยางจากบุรีรัมยมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุดเปน 10.67% w/w 
  
 ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนและหลังปลูกของแตละภูมิภาคพบวามีแนวโนมลดลง อาจ
เนื่องมาจากตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากแตละแหลงมีอายุเหงาท่ีไมเทากัน โดยไมทราบอายุของทอน 
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พันธุ ซ่ึงตัวอยางท่ีรวบรวมอาจมีอายุมากกวา 6 เดือน ทําใหมีการสะสมของสารเคอรคิวมินอยดใน
เหงาสูง จึงสงผลใหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดกอนปลูกสูงกวาหลังปลูกท่ีอายุการเก็บเกีย่ว 6 เดือน  
นอกจากนี้ปริมาณตัวอยางท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้มีจํานวนตัวอยางท่ีไมเทากันในแตละภูมิภาค 
ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนในการคํานวณเม่ือพิจารณาเปนภูมิภาค และตัวอยางท่ีรวบรวมมาจาก
ประเทศลาวมีเพียง 1 ตัวอยางซ่ึงไมครอบคลุมพื้นท่ีท้ังหมดของประเทศลาว 

 
การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay เปนวิธีท่ีมีการ
นํามาใชในงานทดลองอยางกวางขวาง เนือ่งจากใชเวลาไมนาน และมีความไวในการทําปฏิกิริยา ซ่ึง
ในการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในขม้ินชันรายงานผลในรูปคา ECR50R ซ่ึงเปนคาความเขมขนท่ี
กําจัดอนุมูลอิสระได 50% ซ่ึงคา ECR50R ท่ีมีคาตํ่าแสดงวามีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง จากการศึกษา
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากการศึกษากอนปลูกและหลังปลูกพบวาตัวอยางท่ีรวบรวมมาจากภาคกลาง
มีคา ECR50R สูงสุด มีคาใกลเคียงกับวิตามินซี ซ่ึงเปนสารมาตรฐาน ซ่ึงสอดคลองกับผลของปริมาณ
สารเคอรคิวมินอยด และจากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณสารเคอรคิวมินอยดและ
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ดวยวธีิ  Pearson’s correlation coefficient พบวาปริมาณสารเคอรคิวมินอยด
และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ มีความสัมพันธในเชิงบวก โดยมีคา r = 0.582  ซ่ึงใหผลเหมือนกับการ
ทดลองของ Kapoor and Priyadarsini (2001) ท่ีกลาววาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระข้ึนอยูกบัปริมาณสาร
เคอรคิวมิน นอกจากนีย้ังมีการศึกษาความสัมพันธระหวาง total phenolic compounds และ 
antioxidant activity ดวยวิธี FRAP และ ABTS มีคา r = 0.62 และ 0.97 ตามลําดับ ซ่ึงข้ึนอยูกับตัวทํา
ละลายท่ีใชในการสกัด ตัวอยางและกลุมของ phenolic compound (Thaipong et al., 2006)  ใน
การศึกษาสารสกัดขม้ินชันดวยเอทานอลดวยวิธี DPPH ของ Ungphaiboon et al. (2005) มีคา ECR50R 
เปน 11.26 μg/ml  ซ่ึงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาการทดลองน้ี อยางไรก็ตามในการศึกษาของ 
Zaeoung et al. (2005) ดวยสารสกัดเมทานอลจากเหงาสดของขม้ินชันมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีดี 
โดยมีคาความเขมขนท่ีกําจัดอนุมูลอิสระได 50% (ECR50R) เปน 9.7 ug/ml. นอกจากนี้ยงัมีการศึกษา
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในสม มีคา ECR50R ระหวาง 0.10-1.59 mg/ml (Su et al., 2006) และการศึกษาใน
มันเทศ มีคา ECR50R ระวาง 0.7-6.4 mg/ml ในตัวอยางแหง และ 2.1-24.7 mg/ml ในตัวอยางสด 
(Rumbaoa et al., 2009) 
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สรุป 
 

1.  การใชเทคนิค RAPD ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของตัวอยางขม้ินชัน 
63 ตัวอยาง และขม้ินขาว 1 ตัวอยาง โดยใชไพรเมอร 19 ชนิดไดแถบดเีอ็นเอเคร่ืองหมายท้ังหมด 
184 แถบ เฉล่ีย 9.68  แถบตอไพรเมอร 1 ชนิด คาความเหมือนทางพันธุกรรมคํานวณโดยใชวิธีของ 
Dice (1945) มีคาความเหมือนทางพันธุกรรมคอนขางสูง โดยมีคาระหวาง 0.660 ถึง 0.957 เม่ือ
วิเคราะหการจดักลุมโดยใช UPGMA ดวยโปรแกรม NTSYSpc 2.20k สามารถจัดกลุมขม้ินชันได
เปน 5 กลุม ท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรมประมาณ 0.736 และใหผลไมสอดคลองกับการ
วิเคราะหการกระจายแบบ PCA  

 
2.  การวิเคราะหปริมาณสารเคอรคิวมินอยดของตัวอยางจํานวน 68 ตัวอยางดวยเมทานอล 

กล่ันบริสุทธ์ิ กอนปลูกมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด ระหวาง 0.11±0.05 ถึง 10.13±1.27% w/w 
ตัวอยางจากภาคกลางมีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด ตัวอยางจากประเทศลาวและขม้ินขาวมี
ปริมาณสารเคอรคิวมินอยดตํ่าสุด หลังปลูกท่ีอายุการเกบ็เกี่ยว 6 เดือน มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
ระหวาง 0.05±0.03 ถึง 12.39±0.73% w/w และพบวามีคาลดลงหลังปลูกท่ีอายุการเกบ็เกี่ยว 6 เดือน 

 
3.  กอนปลูกตัวอยาง S29 (อ.รัตภูมิ จ.สงขลา) มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด หลัง

ปลูก ตัวอยาง S20 (อ.หาดใหญ จ.สงขลา) มีปริมาณสารเคอรคิวมินอยดสูงสุด  
 
4.  ฤทธ์ิตานอนุมูลอิระในตัวอยางจากภาคกลางมีคาสูงสุด และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระข้ึนอยู

กับปริมาณสารเคอรคิวมินอยด 
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ตารางผนวกท่ี 1  คา Similarity Index โดยอาศัยขอมูลจากเทคนิค RAPD ของตัวอยางขม้ินชัน  
จํานวน 64 ตัวอยาง 

 
ตัวอยาง 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  (ตอ) 
 
ตัวอยาง 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  (ตอ) 
 
ตัวอยาง 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  (ตอ) 
 
ตัวอยาง 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  (ตอ) 
 
ตัวอยาง 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  (ตอ) 
 
ตัวอยาง 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  (ตอ) 
 
ตัวอยาง 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  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมยอยท่ี 1 จาก phylogenetic tree

จํานวน 27 ตัวอยาง 
 

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  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมยอยท่ี 2 จาก phylogenetic tree

จํานวน 21 ตัวอยาง 

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  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 2 จาก phylogenetic tree

จํานวน 8 ตัวอยาง 

 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 4  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 3 จาก phylogenetic tree
จํานวน 1 ตัวอยาง จากเวยีงจนัทน ประเทศลาว 

NE10      NE13      NE15         

N7       NE8    

Laos        

Out         NE5        NE7        
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ภาพผนวกท่ี 5  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 4 จาก phylogenetic tree

จํานวน 1 ตัวอยาง จาก อ. เมือง จ. สงขลา 
 
 

 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเหงาขม้ินชันในกลุมท่ี 5 จาก phylogenetic tree

จํานวน 6 ตัวอยาง 
                       

C1  S8  C5  

C6  NE4  W2 

S4  



 

 

 

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

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 

Out     S18     W3     NE5    NE7    S4     




