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บทคัดย่อ 
การค้นหาเชื้อพันธุกรรมที่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูงเป็นข้ันตอนสำคัญสำหรับการปรับปรุงพันธุ์ข้าว

เพื่อเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร ดังนั้นการศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมสำหรับ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและความสามารถการต้านอนุมูลอิสระในข้าวพื้นเมือง 20 สายพันธ์ุ ซึ่งปลูกทดสอบจาก 
2 สถานที่ คือ แปลงทดลอง สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ จังหวัดปทุมธานี และแปลง
อนุรักษ์พันธุ ์ข้าวพื้นเมือง จังหวัดอบุลราชธานี ผลการศึกษาพบว่าอิทธิพลของสายพันธุ์ สถานที่ทดสอบ และ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์กับสถานที่ทดสอบมีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกลักษณะที่ศึกษา โดยอิทธิพลของ
สายพันธุ์ส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 59.07, 76.58 และ 66.85 ของความแปรปรวนท้ังหมด ตามลำดับ 
ขณะที่สถานที่ทดสอบมีอิทธิพลต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (ร้อยละ 94.13 ของความ
แปรปรวนทั้งหมด) นอกจากนี้สายพันธุ์ TU-123, TU-130, TU-145 และ TU-148 มีการปรับตัวได้กว้างสำหรับ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นสายพันธุ์ข้าวที่มีศักยภาพสูงเหล่านี้จะ
ถูกคัดเลือกเพื่องานปรับปรุงพันธุ์ต่อไปในอนาคต 
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Abstract 
Exploring the rice germplasm with high genetic variability is an important step for a rice 

breeding program for increased nutritional components. Thus, the objective of this study was to 
evaluate the genetic variability of the antioxidants and their capacities in 20 landrace rice genotypes. 
The experiment was conducted in two locations, consisting of (1) the Experimental Field, 
Department of Agricultural Technology, Thammasat University, Pathum Thani province, and (2) the 
landrace rice farmers’ field, Ubon Ratchathani province. The results indicated that genotype, 
location, and location by genotype interaction were statistically different for all studied traits. 
Variations due to genotype were significant for total phenolic content, total flavonoid content, and 
ABTS free radical scavenging activity, accounting for 59.07, 76.58, and 66.85 % of total variations, 
respectively. In contrast, variation due to location was considerable for ABTS free radical scavenging 
activity (94.13 % of total variation). Moreover, TU-123, TU-130, TU-145, and TU-148 rice genotypes 
exhibited high adaptability for antioxidants and their capacities across two locations. As a result, 
these promising rice germplasms will be chosen for use as genetic materials in rice breeding. 
 

Keywords: genetic diversity; genotype x environment interaction; phenolic compounds; flavonoid; 
Oryza sativa 

 
1. บทนำ 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นอาหารหลักของ
ประชากรมากกว่าครึ ่งหนึ่งของโลก หรือมากกว่า 4 
พ ันล ้านคน โดยเฉพาะทว ีปเอเช ียท ี ่ม ีประชากร
ประมาณ 2 พันล้านคน หรือคิดเป็นร้อยละ 60-70 
บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก [1] ข้าวมีสารอาหารที่เป็น
ประโยชน์ต ่อร่างกาย เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
วิตามิน แร่ธาตุที่จำเป็น ได้แก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส 
เหล็ก สังกะสี เป็นต้น [2] นอกจากนี้ข้าวมีปริมาณ 
แอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิค แกมมาออไร  
ซานอล สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ และมีความ 
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง [3-5] โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งสารประกอบฟีนอลิค ซึ่งเป็นสารทุติยภูมิที่มี
บทบาทสำคัญต่อสุขภาพของผู ้บร ิโภค เนื ่องจาก
สามารถป้องกันโรคต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับความเครียด 
อาการอักเสบและโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ได้แก่ โรคหัวใจ
และหลอดเลือด โรคมะเร็ง โรคกระดูกพรุน โรค 
เบาหวาน โรคข้ออักเสบ และความผิดปกติของระบบ
ประสาท เป็นต้น [6] นอกจากนี้ข้าวยังอุดมด้วยฟลาโว
นอยด์ ซึ่งเป็นสารประกอบในกลุ่มโพลีฟีนอลและพบได้
ในธรรมชาติที่มีมากกว่า 4,000 ชนิด สามารถแบ่งเป็น
กลุ่มย่อยตามโครงสร้างเคมี ได้แก่ ฟลาโวนอล ฟลาโวน 
ฟลาวาโนน ฟลาวานอล ไอโซฟลาโวน แอนโทไซยานิ
ดิน เป็นต้น [7] ซึ ่งฟลาโวนอยด์มีผลต่อสุขภาพเช่น 
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เดียวกันกับสารประกอบฟีนอลิค [8] ประเทศไทยได้รับ
การยอมรับว่าเป็นแหล่งศูนย์รวมเชื้อพันธุกรรมข้าวที่
สำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้าวพื้นเมืองทีม่ีความแข็งแรง 
ทนต่อความเครียดจากปัจจัยชีวนะและอชีวนะ โดย
เกษตรกรสามารถคัดเมลด็เก็บไว้ทำพันธุ์ [9] นอกจากน้ี
ข ้าวพ ื ้นเม ืองเป็นแหล่งของความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ 
แอนโทไซยานิน ฟีนอลิค แกมมาออไรซานอล แอลฟา
โทโคเฟอรอล ไฟโตสเตอรอล เป็นต้น [10-12] อย่างไร
ก็ตาม การเพาะปลูกข้าวพันธุ์พื้นเมืองในแต่ละภูมิภาค
ของประเทศมีแนวโน้มลดลง ทำให้สายพันธ ุ ์ข ้าว
พื้นเมืองบางส่วนสูญหายไป [13] เนื่องจากการส่งเสริม
ให้เกษตรกรปลูกข้าวพันธุ์ใหม่ทดแทนข้าวพื้นเมืองเพื่อ
เพิ่มผลผลิต [9]  

การใช้ประโยชน์จากความหลากหลายของข้าว
พื้นเมืองสำหรับงานปรับปรุงพันธุ์ข้าวเป็นอีกแนวทาง
หนึ่งในการใช้ประโยชน์และส่งเสริมการอนุรักษ์ข้าว
พื ้นเมือง ซึ ่งการคัดเลือกเชื ้อพันธุกรรมที ่มีความ
แปรปรวนทางพันธ ุกรรมของล ักษณะที ่ต ้องการ
ปรับปรุงพันธุ์ควบคู่กับการค้นหาวิธีการคัดเลือกพันธุ์
เป็นขั้นตอนสำคัญที่จะส่งผลให้โครงการปรับปรุงพันธุ์
ประสบผลสำเร ็จ [14] การค้นหาแหล่งของความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมใหม่ ๆ มีความจำเป็นอย่างยิ่ง
ในการพัฒนาพันธุ ์ข ้าว ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จ ึงมีวัตถุ  
ประสงค์เพื ่อประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรม
สำหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ DPPH ในข้าวพื้นเมือง 
20 สายพันธ์ุ ที่ผ่านการประเมินลักษณะทางการเกษตร 
ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการ
คัดเลือกพันธุ์ข้าวให้มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงต่อไปใน
อนาคต 

2. อุปกรณ์และวิธีการ  
2.1 แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ randomized 
complete block design (RCBD) จำนวน 3 ซ้ำ โดย
ใช้ข้าวพื ้นเมืองที ่ผ่านการประเมินลักษณะทางการ 
เกษตรและผลผลิต 20 สายพันธุ์ [15] ได้แก่ สายพันธุ์
มันป ู(TU-121) มะยม (TU-122) หอมทุ่ง 1 (TU-123) 
เหล ืองบ ุญมา (TU-124)  ต ับเหมยดำ (TU-127)      
กาบยาง 1 (TU-129) กาบหมาก (TU-130) นางบุญมา 
(TU-131) หอมแดง (TU-133) หอมพวงลาย (TU-134) 
หมากแขก (TU-135)  ดอแดง (TU-136)  เล ็บม้า     
(TU-137)  ต ับเมย (TU-138)  อ ิฐขาว  1 (TU-140)     
กอเดียว (TU-144) เขียวใบโพธิ ์ (TU-145) ปลาเข็ง 
(TU-148) รากไผ่ (TU-149) และหวิดหนี้ (TU-152)  

2.2 สถานที่ปลูกทดสอบและการจัดการแปลง
ทดลอง 

ดำเนินการปลูกทดสอบในฤดูนาปี พ.ศ. 
2560 ณ แปลงทดลอง สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ จ.ปทุมธานี พิกัดละติจูด 
14°04'28.2" เหนือ ลองจิจูด 100°36'33.9" ตะวันออก 
เนื้อดินเป็นดินเหนียว มีอินทรียวัตถุต่ำ (0.95 %) และ
ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง 4.91 ส่วนสมบัติทางเคมี
ประกอบด้วยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละ 0.05 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 38.50 ppm และโพแทส 
เซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 165 ppm และแปลงอนุรักษ์
พันธุ์ข้าวพื้นเมือง อำเภอนาจะหลวย จังหวัดอุบล ราช
ธานี พิก ัดละติจ ูด 14°37 '07.8" เหนือ ลองจิจูด 
105°10'22.3" ตะวันออก เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย 
มีอินทรียวัตถสุูง (1.20 %) และค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-
ด่าง 5.81 ส่วนสมบัติทางเคมีประกอบด้วยปริมาณ
ไนโตรเจนทั ้งหมดร้อยละ 0.06 ฟอสฟอรัสที ่เป็น
ประโยชน์ 4.43 ppm และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ 35 ppm นอกจากนี ้บันทึกข้อมูลสภาพอากาศ
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รายวัน ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด และ
ปริมาณน้ำฝน โดยใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาของสถานี
ตรวจอากาศท่ีอยู่ใกล้แปลงทดลองมากที่สุด คือ จังหวัด
ปทุมธานีใช้ข้อมูลจากสถานีอากาศเกษตร ตำบลคลอง
หนึ่ง อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี และจังหวัด
อุบลราชธานีใช้ข ้อมูลจากศูนย์อุต ุนิยมวิทยาภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ตำบลไร่น้อย อำเภอ
เมือง จังหวัดอุบลราชธาน ี

เริ่มเตรียมพื้นที่โดยพลิกหน้าดิน ไถดินให้
ร่วนแล้วปล่อยน้ำเข้าแปลงประมาณ 10-15 วัน เพื่อ
หมักดินให้วัชพืชย่อยสลาย แล้วไถคราดและปรับระดับ
ดินให้เรียบสม่ำเสมอท่ัวแปลง จากนั้นเตรียมเมล็ดพันธุ์
และการเตรียมกล้า นำเมล็ดพันธุ์ข้าวแช่น้ำเป็นเวลา 
24 ชม. แล้วนำเมล็ดมาบ่มเป็นเวลา 24 ชม. ให้รากสี
ขาวโผล่พ้น และนำเมล็ดไปเพาะ ถอนต้นกล้าที่มีอายุ 
28 วัน ไปปักดำโดยใช้นิ ้วชี ้และนิ้วโป้งจับที่โคนต้น 
ระยะปลูก คือ 25 x 25 ซม. จำนวน 4 แถว/แปลงย่อย 
การดูแลควบคุมเรื ่องน้ำ ปรับแปลงนาให้เรียบสม่ำ 
เสมอและทำร่องระบายน้ำระหว่างแปลงย่อย หลังจาก
ปักดำ 1-2 วัน ปล่อยน้ำเข้าแปลงนาสูงจากพ้ืนดินนา 5 
ซม. และรักษาระดับน้ำให้สม่ำเสมอตลอดการทดลอง 
เพื่อควบคุมวัชพืช ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 ใส่หลังปักดำ 1 วัน 
โดยใส่ปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กก./ไร่ ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 
2 ใส่ก่อนข้าวออกดอกประมาณ 30 วัน โดยใช้สูตร 46-
0-0 อัตรา 10 กก./ไร่ โดยการควบคุมโรค แมลง และ
สัตว์ศัตรูข้าวทำตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร
ตามลักษณะอาการที่เกิด 

2.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระ 

2.3.1 การเตรียมสารสกัดจากเมล็ดข้าว ซึ่ง
ดัดแปลงวิธีการของ Sutharut และ Sudarat โดยใช้
ตัวอย่างเมล็ดข้าวกล้องบดละเอียดหนัก 0.25 g เติม 
เมทานอล 1 mL นำไป Vortex เป็นเวลา 30 วินาที 

แล้วแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 60 ºC เป็นเวลา 20 
นาที โดยนำออกมาเขย่าทุก ๆ 10 นาที จากนั้นนำไป
หมุนเหวี่ยงด้วยความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที ดูดนำสารละลายส่วนใสมาเก็บไว้และ
ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลเป็น 5 mL แล้วนำไปเก็บ
ไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 ºC [16]  

2.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ  
ฟ ีนอล ิคท ั ้ งหมด ทำตามว ิธ ีการของ Folin และ 
Ciocalteu โดยปิเปตสารละลายตัวอย่างละ 20 µL ใส่
ในหลอดทดลอง แล้วเติมน้ำ 1.58 mL เติมสารละลาย 
Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 100 µL ผสมให้
เข้ากันด้วยเครื ่อง Vortex ทิ้งไว้ 5 นาที เติม 20 % 
โซเดียมคาร์บอเนตปริมาตร 300 µL ผสมให้เข้ากันอีก
ครั้ง แล้วจึงเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 
ชม. จากนั้นจึงนำมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 765 nm และหาปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดโดยใช้
กรดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน แสดงผลเป็นมิลลิกรัม
สมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (mg GAE/g 
DW) [17]   

2.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั ้งหมด ทำตามวิธีการของ Kubola และคณะ โดย    
ปิเปตสารละลายตัวอย่างละ 0.5 mL ใส่ในหลอด
ทดลอง เติมน้ำกลั่น 2.2 mL ผสมให้เข้ากัน แล้วเติม 5 
% NaNO2  ปริมาตร 0.15 mL ตั้งท้ิงไว้ 6 นาที เติม 10 
% AlCl3.6H2O ปริมาตร 0.3 mL ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 5 
นาที และเติม 1 M โซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาตร 1 
mL ผสมให้เข้ากันด้วย Vortex จากนั้นนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm โดยใช้คาเตชิน
เป็นสารมาตรฐาน แสดงผลเป็นไมโครกรัมสมมูลคาเต
ชินต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (µg CE/g DW) [18]  

2.3.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการ
ต ้านอน ุม ูลอ ิสระด ้วยว ิธ ี  2,2-Azino-bis (3-ethy 
benzothia-zoline-6-sulfonic acid) free radical 
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scavenging activity (ABTS) ซึ ่งดัดแปลงวิธีการของ 
Harakotr และคณะ โดยผสมสารละลาย 14 mM 
ABTS+ ปริมาณ 5 mL และ 4.9 mM K2S2O8 ปริมาตร 
5 mL ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 16 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง ก่อน
ใช้นำสารละลาย ABTS+ เจือจางด้วยเมทานอลให้มีค่า
การดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.700±0.002 ที่ความยาว
คลื่น 734 nm แล้วปิเปตสารละลาย ABTS+ ปริมาตร 
950 µL ผสมกับสารสกัดตัวอย่าง 50 µL ตั ้งทิ ้งไว้ 6 
นาที จากนั้นนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
734 nm [19] แสดงผลเป็น % inhibition ซึ่งคำนวณ
ได้จากสมการ % inhibition = [(Abscontrol - Abssample) 
÷ Abscontrol] x 100 เมื่อ Abscontrol คือ ค่าการดูดกลืน
แสงของชุดควบคุม และ Abssample คือ ค่าการดูดกลืน
แสงของตัวอย่าง 

2.3.5 การวิเคราะห์ความสามารถในการ
ต ้ านอน ุม ูลอ ิสระด ้วยว ิ ธ ี  2,2-diphenyl-1-picryl 
hydrazyl radical activity (DPPH) ซึ ่งดัดแปลงจาก
วิธีการของ Harakotr และคณะ โดยปิเปตสารละลาย
ตัวอย่างละ 100 µL ใส่ในหลอดทดลอง แล้วเติม
สารละลาย 100 µM DPPH ปริมาตร 1.90 mL ผสม
ให ้ เข ้าก ันด ้วยเคร ื ่ อง Vortex เก ็บไว ้ ในท ี ่ ม ืดที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที แล้ววัดค่าดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 515 nm แสดงผลเป็น % inhibition 
ซึ่งคำนวณได้เช่นเดียวกับวิธี ABTS [19] 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ว ิ เ คราะห ์ความแปรปรวนทางสถ ิ ติ  

(analysis of variance, ANOVA) ของข้อมูลสำหรับ
แต่ละสถานที ่ปลูกตามแผนการทดลองแบบ RCBD 
ทดสอบความเป ็นเอกภาพของความแปรปรวน 
(homogeneity of variance) ตามว ิธ ีของ Gomez 
และ Gomez [20] แล้ววิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 
(combined analysis) เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยโดยวิธี 
Duncan’ s new multiple range test (DMRT)  ที่

ระดับความเชื ่อมั ่น 95 % ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
สำเร็จรูปทางสถิติ  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 สภาพอากาศ 

จังหวัดปทุมธานีมีปร ิมาณน้ำฝนสะสม
ตลอดฤดูปลูก 993.5 มม. และความเข้มแสงอาทิตย์
เฉลี่ย 13.19 MJ/m2/day อุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุด 24.9 
ºC และอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 32.1 ºC (รูปที่ 1a) ส่วน
จังหวัดอุบลราชธานีมีปริมาณน้ำฝนสะสมตลอดฤดู
ปลูก 670.4 มม. และความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ย 17.00 
MJ/m2/day อ ุณหภ ูม ิ เฉล ี ่ยต ่ำส ุด 22.2 ºC และ
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 31.2 ºC (รูปที ่1b) 

3.2 การตอบสนองของสายพันธุ์และสภาพ 
แวดล้อม  

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของข้าว
พื้นเมือง 20 สายพันธุ ์ ทั ้ง 2 สถานที่ทดสอบ พบว่า 
สายพันธุ ์มีอิทธิพลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั ้งหมด ปร ิมาณฟลาโวนอยด์ท ั ้งหมด และความ 
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ 
DPPH อย่างมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ คิดเป็นร้อยละ 
59.07, 76.58, 66.85 และ 5.84 ของความแปรปรวน
รวมทั้งหมด ตามลำดับ ขณะที่สถานท่ีทดสอบมีอิทธิพล
ต่อทุกลักษณะที่ศึกษาอย่างมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ
เช่นเดียวกัน คิดเป็นร้อยละ 5.31, 10.72, 31.29 และ 
94.13 ของความแปรปรวนรวมทั ้งหมด นอกจากนี้ 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ ์และสถานที ่ทดสอบมี
อิทธิพลต่อทุกลักษณะที่ศึกษามีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ ยกเว้นความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ที่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) ผลการศึกษาชี้ให้เห็น
ว่าความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และความสามารถ  
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Figure 1 Total rainfall, maximum temperature, minimum temperature, and solar radiation during 
the crops growth at two environments: Pathum Thani (a) and Ubon Ratchathani (b)  

 
ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS เกิดจากอิทธิพล
ของพันธุกรรมเป็นสัดส่วนที่สูง ดังนั้นการคัดเลือกข้าว
พื ้นเมืองเพื ่อเพิ ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวมีโอกาส
ประสบผลสำเร็จสูง ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Shen และคณะ [14] และ Kim และคณะ [21] ที่
พบว่าความหลากหลายทางพันธุกรรมของปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิคและฟลาโวนอยด์ในข้าวมีค่าสูง ซึ่ง

ลักษณะดังกล่าวจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในงานพัฒนา
พันธุ ์ข ้าว อย่างไรก็ตาม Goffman และ Bergman 
รายงานว่าความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบ   
ฟีนอลิคและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระใน
เมล็ดข้าวกล้องขึ ้นอยู ่กับพันธุกรรม ขณะที ่สภาพ 
แวดล้อมและปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ ์กับสภาพ 
แวดล้อมไม่มีอิทธิพลต่อลักษณะดังกล่าว [22] อย่างไร
ก็ตาม ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าความแปรปรวนของ
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
เกิดจากอิทธิพลของสถานที่ทดสอบสูงที่สุด (ร้อยละ 
94.13 ของความแปรปรวนรวมทั้งหมด) ด้วยเหตุที่ 
ปัจจัยของสภาพแวดล้อมของสถานที่ทดสอบแตกต่าง
กัน ได้แก่ สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน อุณหภูมิ 
ปริมาณน้ำฝนสะสม และความเข้มแสงอาทิตย์ ซึ่ง
อิทธิพลของสถานที่ทดสอบที่สูงนั้น สามารถแก้ไขโดย
การดูแลการจัดการสภาพแวดล้อม เช่น เลือกพื้นที่
ปลูก วันปลูกที่เหมาะสม และการจัดการดูแลให้ดีอยู่
เสมอ [23] นอกจากนี้ความแปรปรวนจากปฏิสัมพันธ์
ระหว่างสายพันธุ์และสถานที่ทดสอบแตกต่างทางสถิติ 
ซึ่งแสดงว่าข้าวพื้นเมืองแต่ละสายพันธุ ์ตอบสนองต่อ
สถานที่ทดสอบต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Kesarwan และคณะ ที่พบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างสาย
พันธุ ์และสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิคและความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระในเมล็ดข้าวที่ผ่านการปลูกด้วยระบบดั้งเดิมและ

ระบบอินทรีย์ [24] อย่างไรก็ตาม การทดสอบสายพันธุ์
ต้องการความแปรปรวนเนื ่องจากอิทธิพลทางพันธุ 
กรรมในสัดส่วนที่สูง ดังนั้นหากต้องการลดปฏิสัมพันธ์
ระหว่างสายพันธุ ์ก ับสถานที่ทดสอบ อาจต้องเพิ่ม
จำนวนซ้ำและสถานท่ีใช้ในการทดสอบให้มากข้ึน 

3.3 ความแปรปรวนของปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
และความสามารถในการต้านอนุม ูลอิสระ ในข้าว
พื้นเมือง 20 สายพันธ์ุ เพื่อหาสายพันธุ์ข้าวพื้นเมืองที่มี
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูง สำหรับการใช้เป็นเชื้อพันธุกรรมใน
โครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวในอนาคต เมื่อพิจารณาผล
การปลูกทดสอบในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี (ดินเหนียว) 
พบว่าข้าวสายพันธุ์ TU-123 และ TU-148 มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงที่สุด (7.61 และ 7.24 
mg GAE/g DW ตามลำดับ) รองลงมา คือ สายพันธ์ุ

 
Table 1 Combined analysis of variance for total phenolic content (TPC), total flavonoid content 

(TFC), and antioxidant capacities of selected 20 landrace rice genotypes evaluated at two 
locations in growing season 2017. 

 

SOV df TPC TFC 
Antioxidant capacities 

ABTS DPPH 
Genotype (G) 19 7.38 (59.07)** 25,195 (76.58)** 91.51 (66.85)** 46.98 (5.84)** 
Location (L) 1 12.61 (5.31)** 39,204 (10.72)** 306.11 (31.29)** 1,617.52 (94.13)** 
Error (L /Rep) 4 0.47 (0.79) 453 (0.02) 0.57 (0) 1.93 (0) 
G x L 19 3.71 (29.70)** 8,248 (12.60)** 15.5 (1.86)** 8.07 (0.03)* 
Error (G x L/Rep) 76 0.16 (5.12) 332 (0.09) 0.33 (0) 0.4 (0) 
C.V. %a 14.48 5.59 6.07 5.11 
C.V %b 8.42 4.79 4.63 2.32 

*  and **  significant difference at p ≤ 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; Number within 
the parentheses is percentage of sum squares to total sum of squares; a and b show coefficient of 
variation due to error (L x Rep) and error (G x L x Rep), respectively. 
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TU-134, TU-130 และ TU-133 ตามลำดับ (ตารางที่ 
2) สายพันธ์ุ TU-148 มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูง
ที่สุด (489.82 µg CE/g DW) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ
ก ับสายพันธ ุ ์  TU-138 โดยมีปร ิมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด 442.74 µg CE/g เมื่อพิจารณาความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสายพันธุ์ TU-148 และ 
TU-135 มีความสามารถในการต้านอนุมูล ABTSº+ สูง
ที่สุด (ร้อยละ 20.00 และ 19.07 ตามลำดับ) รองลงมา 
คือ สายพันธุ ์ TU-145, TU-123 และ TU-130 ตาม 
ลำดับ นอกจากนี้สายพันธุ์ TU-148 ยังมีความสามารถ
ในการต้านอนุมูล DPPHº สูงที่สุดเช่นเดียวกัน (ร้อยละ 
37.61) รองลงมา คือ สายพันธ์ุ TU-123 และ TU-127 
ที ่มีความสามารถในการต้านอนุมูล DPPHº ร้อยละ 
36.92 และ 35.29 ตามลำดับ 

เมื ่อพิจารณาผลจากการปลูกทดสอบใน
พื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี (ดินร่วนปนทราย) พบว่า 
ข้าวสายพันธุ์ TU-140 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดสูงที่สุด (8.31 mg GAE/g DW) แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับข้าวสายพันธุ ์ TU-135 ซึ่งมีปริมาณสาร 
ประกอบฟ ีนอล ิคท ั ้ งหมด 7.76 mg GAE/g DW 
รองลงมา คือ ข้าวสายพันธุ ์ TU-123, TU-130 และ 
TU-129 ตามลำดับ (ตารางที่ 2) สายพันธุ์ TU-123 มี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงที่สุด (532.71 µg CE/g 
DW) รองลงมา คือ สายพันธุ ์ TU-145 และ TU-152 
ตามลำดับ เมื ่อพิจารณาความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ พบว่าสายพันธุ ์ TU-123 และ TU-135    
มีความสามารถในการต้านอนุมูล ABTSº+ ส ูงที ่สุด  
(ร้อยละ 20.05 และ 19.57 ตามลำดับ) รองลงมา คือ 
TU-133, TU-152, TU-130 และ TU-145 ตามลำดับ 
นอกจากน้ี สายพันธุ์ TU-123 ยังมีความสามารถในการ
ต้านอนุม ูล DPPHº ส ูงที ่ส ุดเช ่นเดียวกัน (ร ้อยละ 
29.32) รองลงมา คือ สายพันธ์ุ TU-134 และ TU-135 ที่
มีความสามารถในการต้านอนุมูล DPPHº ร้อยละ 27.08  

และ 26.04 ตามลำดับ    
3.4 ความสามารถในการปรับตัวและความ 

สัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์ข้าวพื้นเมืองและสถานที่
ทดสอบ 

การประเมินข้าวพื้นเมือง 20 สายพันธุ์ ใน
สภาพแวดล้อมที่ต่างกันด้านสมบัติทางเคมีของดินและ
สภาพอากาศ พบว่าสายพันธุ์ TU-123 เป็นสายพันธุ์ที่
มีการปรับตัวได้กว้างกว่าเชื้อพันธุกรรมอื่น ๆ เนื่องจาก 
มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงในทั้งสองสภาพแวดล้อมที่ทดสอบ 
(รูปที่ 2) สายพันธุ์ TU-130 เป็นสายพันธุ์ที่ปรับตัวได้
กว้างสำหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด และ
ความสามารถในการต้านอนมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
และ DPPH ในขณะที่ สายพันธ์ุ TU-145 และ TU-148 
เป็นสายพันธุ ์ที ่ปรับตัวได้กว้างสำหรับปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด และความสามารถในการต้าน
อนมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ DPPH นอกจากนี้สาย
พันธุ ์ TU-121 และ TU-121 เป็นเชื ้อพันธุกรรมที ่มี
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการ
ต้านอนมูลอิสระต่ำ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าข้าว
พื ้นเมืองแต่ละสายพันธุ ์มีความสามารถในการตอบ 
สนองต่อพื ้นที ่ที ่ต ่างกัน ซึ ่งข้าวที ่ทดสอบที ่จังหวัด
อุบลราชธานีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS เฉลี่ยสูงกว่าการทดสอบที่
จังหวัดปทุมธานี ด้วยเหตุที่พื้นที่จังหวัดอุบลราชธานีมี
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ำและความเข้มของแสงอาทิตย์สูง ซึ่ง
ปัจจัยสภาพอากาศดังกล่าวส่งผลให้ข้าวมีการสะสม
ปริมาณสารทุติยภูมิได้ดี [25] ดังนั้นข้าวพื้นเมืองสาย
พันธุ ์ TU-123, TU-130, TU-145 และ TU-148 เป็น
เช้ือพันธุกรรมที่มีศักยภาพสำหรับงานปรับปรุงพันธุ์
ข้าวเพื่อเพ่ิมคุณค่าทางอาหารต่อไป 
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Table 2 Total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), and antioxidant capacities of 

selected 20 landrace rice genotypes at Pathum Thani (PT) and Ubon Ratchathani (UB) 

province during growing season 2017 
 

No. Genotypes 

TPC 

(mg GAE/g DW) 

TFC 

(µg CE/g DW) 

Antioxidant capacities (% inhibition)  

ABTS DPPH  

PT UB PT UB PT UB PT UB 

1 TU-121 4.61 cde 4.06 fg 264.50 i 337.36 j 4.07 h 8.43 k 26.16 o 20.19 lm 

2 TU-122 3.94 fgh 5.46 d 256.74 ij 283.10 k 8.81 fg 14.29 ef 28.94 kl 21.12 kl 

3 TU-123 7.61 a 7.21 b 425.74 bcd 532.71 a 15.93 b 20.05 a 36.92 b 29.32 a 

4 TU-124 4.31 d-g 3.81 gh 273.80 i 264.50 k 4.38 h 8.86 jk 27.73 mn 19.50 m 

5 TU-127 4.66 b-e 4.96 de 379.22 fg 444.34 cd 9.14 ef 13.05 g 35.29 c 23.85 efg 

6 TU-129 4.21 d-g 6.16 c 280.00 i 427.29 de 7.76 g 14.66 de 30.04 ij 24.91 cde 

7 TU-130 5.16 bc 6.48 c 377.67 fg 366.82 ghi 15.21 b 17.24 c 34.03 d 25.59 cd 

8 TU-131 3.16 i 4.51 ef 252.09 ij 410.23 ef 4.43 h 10.19 i 28.31 lm 22.11 ijk 

9 TU-133 4.86 bcd 4.81 de 230.39 j 359.58 hij 9.07 f 18.33 b 31.88 ef 24.84 c-f 

10 TU-134 5.28 b 4.98 de 360.62 g 287.75 k 11.38 d 13.57 fg 33.82 d 27.08 b 

11 TU-135 4.58 c-f 7.76 ab 365.27 g 438.14 cd 19.07 a 19.57 a 29.94 ij 26.04 bc 

12 TU-136 3.46 hi 4.56 ef 422.64 cde 348.22 ij 4.43 h 10.52 hi 25.63 o 19.07 m 

13 TU-137 2.16 j 3.71 gh 404.03 def 379.22 gh 8.66 fg 12.93 g 27.21 n 21.78 jk 

14 TU-138 3.24 i 4.78 e 456.74 ab 442.79 cd 13.28 c 13.43 g 29.73 ij 23.27 ghi 

15 TU-140 4.34 d-g 8.31 a 427.29 bcd 448.99 cd 13.67 c 15.14 d 30.72 gh 24.55 d-g 

16 TU-144 4.14 efg 3.34 hi 390.08 efg 439.69 cd 10.14 e 11.24 h 31.36 fg 22.49 hij 

17 TU-145 4.31 d-g 4.91 de 436.07 bcd 484.65 b 16.19 b 17.24 c 32.04 e 25.63 cd 

18 TU-148 7.24 a 3.94 fgh 489.82 a 436.07 cde 20.00 a 14.36 def 37.61 a 23.56 fgh 

19 TU-149 3.41 hi 2.94 i 439.17 bc 390.08 fg 8.43 fg 9.29 j  29.57 jk 20.37 lm 

20 TU-152 3.78 ghi 4.74 e 326.51 h 459.84 bc 11.76 d 17.33 c 30.30 hi 25.09 cde 

Mean 4.42 5.07 362.92 399.07 10.79 13.99 30.86 23.52 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 9.06 7.86 5.61 3.97 5.92 3.53 1.28 3.4 

** significant at 0.01 probability level; Mean in the column followed by the same letter were not 

significantly different by DMRT at p = 0.05.   
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Figure 2 Scatter plot of selected 20 landrace rice genotypes according to experimental site, based 
on (A) total phenolic content (mg GAE/g DW), (B) total flavonoid content (µg CE/g DW),  
(C) ABTS, and (D) DPPH radical scavenging capacities (% inhibition). The numbers of rice 
genotype are given in Table 2.    

 
4. สรุป 

อิทธิพลของสายพันธุ ์ สถานที ่ทดสอบ และ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์กับสถานที่ทดสอบมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติในทุกลักษณะที่
ศึกษา ยกเว้นปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์กับสถานที่
ทดสอบสำหรับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ ความแปรปรวนเนื่องจากสายพันธุ์ต่อปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธ ีABTS 

เป็นสัดส่วนที ่สูงที ่สุด (ร้อยละ 59.07, 76.58 และ 
66.85 ของความแปรปรวนทั ้งหมด) ขณะที ่ความ
แปรปรวนของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH เกิดจากอิทธิพลของสถานที่ทดสอบคิด
เป ็นร ้อยละ 94.13 ของความแปรปรวนทั ้งหมด 
นอกจากนี้ข้าวพื้นเมืองสายพันธุ ์ TU-123, TU-130, 
TU-145 และ TU-148 มีการปรับตัวได้กว้างสำหรับ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นสายพันธุ์ข้าวที่มีศักยภาพสูงนี้
จะถูกคัดเลือกเพื่องานปรับปรุงพันธุ์ต่อไปในอนาคต  
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