
อิทธิพลของสภาพแวดลอม และการจัดการที่
มีผลตอคุณภาพขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105

ศักดิ์ดา  จงแกววัฒนา  สาวิตร มีจุย  วรรณา ตุลยธัญ  สุกัญญา วงศพรชัย 
อนันต พลธานี และ อานันท ผลวัฒนะ



โครงการวิจัยภายใตโครงการโครงการวิจัยภายใตโครงการ::
การศึกษาอิทธพิลของปจจยัสภาพแวดลอมและกลยุทธการจดัการที่มีผลตอ
คุณภาพขาวขาวดอกมะล ิ105 โดยการใชแนวทางการวิจัยเชิงระบบ

สนับสนุนโครงการโดยสนับสนุนโครงการโดย::
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (สกว.)

ระยะเวลาการดําเนินการวิจยัระยะเวลาการดําเนินการวิจยั::
ตุลาคม 2544 – กันยายน 2547

หนวยงานรวมวจิัยหนวยงานรวมวจิัย::
คณะเกษตรศาสตร มช. คณะวิทยาศาสตร มช. คณะวิทยาศาสตร จุฬาฯ
คณะเกษตรศาสตร มข. กรมวิชาการเกษตร สถาบันวิจัยและฝกอบรม
การเกษตร ลําปาง 
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เปรียบเทียบราคาตอหนวยของขาว
ขาวหอมมะลิ vs. ขาวเจาพันธุอื่น ๆ
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Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

บา
ท

Month

Jasmine rice

Other cultivars

Year 2005

Source of data:สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร  โดยความรวมมือของ กรมศลุกากร



ที่มาของโจทยงานวิจัย

ความแปรปรวนของคุณภาพเมล็ด โดยเฉพาะกลิ่นหอมของขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105

ความแปรปรวนดังกลาวสงผลกระทบตอตลาดการคาขาวหอมมะลิ
ของไทยโดยเฉพาะตลาดตางประเทศ
ปจจบุนัมีขอสังเกตวาขาวหอมมะลิที่ไดจากแหลงผลิตในเขตทุงกุลา
รองไห จะมีคณุภาพความหอมที่ดีกวาขาวหอมมะลิทีป่ลูกในเขต
พื้นที่อืน่ ๆ ของประเทศ
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ลักษณะทางกายภาพทุงกุลาฯ

ชุดดินมหาสารคาม: หินตะกอน หินดินดาน และหินทราย
มีเกลือปะปนในดิน
ฝนทิ้งชวงในเดือนมิถุนายน หรือกรกฎาคมของทุกป



2-acetyl-1-pyrroline [2AP]: Aroma compound in 
Jasmine Rice





สมมติฐานงานวิจัย
การเกิดสภาวะเครียด (stress) ของขาวอันเนือ่งมาจากความเค็มของ
ดิน การขาดน้ําเปนชวง ๆ และความรุนแรงของความเครียดที่เกิดขึ้น

จากสภาพที่เปนดินทราย

การสรางและสะสมสาร proline ของพืช 

การสรางและสะสมสาร 2AP ในตน ใบและเมล็ด 



วัตถุประสงค
1. วิเคราะหปจจัยสภาพแวดลอม และการจัดการ ตลอดจนความสัมพันธ

ระหวางปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ที่มีผลตอคณุภาพทาง
กายภาพ และคุณภาพความหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105

2. ศึกษาวิถีเมแทบอลซิึม (metabolic pathway) ของตนขาวที่เกี่ยวของกับ
การสรางสารหอม 2-acetyl-1- pyrroline

3. ศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมที่มีตอกระบวนการชีวเคมีและสรีระ
ของขาวในการสรางสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline และคุณภาพเมล็ด
ทั้งทางกายภาพ เคมี และคุณภาพการขัดสี



งานวิจัยภายใตโครงการ



อิทธพิลของปจจัยสภาพแวดลอมและเกลือโซเดียม
คลอไรดที่มีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในขาว
การสังเคราะหแสงของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่
สัมพันธกบัสารหอม 2AP และสารตั้งตน proline

การศึกษาเปรียบเทียบการสรางสารหอม 2AP ของขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ทีป่ลูกในดินชนิดตางกนั
การศึกษาผลของความเค็มดินและการขาดน้ําที่มีตอ
ผลผลิตและการสรางสารหอมในเมล็ดขาวขาวดอก
มะลิ 105 ในพื้นที่ทุงกุลารองไห



การตอบสนองของกระบวนการทางสรีระที่เกี่ยวของกับ
การสังเคราะหสารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105

การพัฒนาทางตนและใบภายใตการจัดการน้ําที่ตางกัน
การเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานในระดับเนื้อเยื่อ
ความสัมพันธระหวางการสะสมน้ําหนักแหงกับสารหอม 
2AP

อิทธิพลของความเค็มและสภาพการใหน้ําตอการ
สังเคราะหสารหอม 2AP



การเปรียบเทียบการสรางสารหอม 2AP ของขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ทีป่ลูกในและนอกเขตทุงกุลา
รองไห
อิทธพิลของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงที่มีตอ
การสังเคราะหและการสะสมปริมาณสารหอม 2AP 
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105

ผลกระทบของการบังแสงและการจัดการน้ําตอ
ปริมาณสารหอม 2AP ในขาวขาวดอกมะลิ 105



ความสัมพันธระหวางสารตนตอ โพรลีน และสารให
ความหอมหลัก 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105

การศึกษาปริมาณกาซมีเทนในตนขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105

ผลของความเค็มและการขาดน้ําตอการสรางสารหอม
ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพแปลงนา
เกษตรกร และเรือนทดลอง



การเปรียบเทียบวงจร (diurnal cycle) สาร proline และ 
2AP ในขาวขาวดอกมะลิ 105 และกาซมีเทนในดินนา
ระหวางการปลูกในดินทรายรวนและดินเหนียว
ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 
ในชวงพัฒนาเมล็ดภายใตสภาพการจัดการปลูกที่
ตางกนั
ความแปรปรวนของการพัฒนาเมล็ดขาวพนัธุขาวดอก
มะลิ 105 และความเปนไปไดของการลดความ
แปรปรวนดังกลาวที่สัมพันธกบัคุณภาพขาว



อิทธพิลของอุณหภูมิอากาศที่มีผลตอปริมาณสารหอม 
2AP ในเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105

สภาพภูมิอากาศทุงกลุารองไหทีส่ัมพันธกบัความหอม
ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105

ระดับความเขมขนของเกลือที่มีผลตอใบจากตนออน
ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสภาวะมีแสงและ
ไมมีแสง



วธิีการสกัดสารหอม 2AP จากใบขาวดวยสารละลาย
กรด และการวิเคราะหปริมาณดวยเทคนคิ gas 
chromatography

วธิีการสกัดสารหอม 2AP จากเมล็ดดวยตัวทาํละลาย 
และการวิเคราะหปริมาณดวยเทคนคิ Flow Injection 
Electrospray Ionization Liquid Chromatography 
Mass Spectrometry (FIA-ES-LCMS)



ลักษณะ Protein pattern ของขาวขาวดอกมะลิ 105 

ที่สัมพันธกับ High-resolution two-dimensional 
electrophoresis (2-DE)

รูปแบบของเอ็นไซม (โปรตีน) ที่สัมพันธกับปริมาณสาร
หอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105

องคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 
105 ที่สัมพันธกับสารหอม 2AP ในเมล็ด



ผลการศกึษา (บางสวน)
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ปริมาณไขมันในเมล็ด
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6.5259.7018.690.070เฉลี่ย

6.2047.1324.080.0539. บานโนนเขวา อ.ทาตูม จ.สุรินทร

6.7039.3914.040.0798. บานขี้เหล็ก อ.ทาตูม จ.สุรินทร

10.1545.0260.070.0737. บานสะเอิง อ.ทาตมู จ.สุรินทร

4.8228.5814.230.0386. บานบากเรือ อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ

7.5862.3527.580.0705. บานดงแดง อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ

7.77158.516.600.1004. บานดู อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ

7.1445.846.110.1013. บานโพนดอน อ.โพนทราย จ.รอยเอ็ด

3.5627.2011.460.0402.บานดอนพิมาน อ.สุวรรณภูมิ จ.รอยเอ็ด

4.7683.294.020.0771. บานเกษตร อ.เกษตรวิสยั จ.รอยเอ็ด

ในเขตทุงกุลาฯ

(ppm)(ppm)(ppm)(%)

Ext. So4-2Ext. KAvai PTotal Nสถานที่
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อิทธิพลของดินและอุณหภมูิอิทธิพลของดินและอุณหภมูิ



10.0743.3915.640.037เฉลี่ย

5.2627.347.250.0279. บานหนองตอ อ.จตุรพักพิมาน จ.รอยเอ็ด

4.0765.0126.650.0438. บานดงแดง อ.จตุรพักพมิาน จ.รอยเอ็ด

5.208.912.430.0297. บานคัดเคา อ.ธวัชบุรี จ.รอยเอ็ด

56.7836.2230.070.0446. บานเอียด อ.เมือง จ.มหาสารคาม

5.5176.2412.650.0455. บานโพน อ.เชียงยืน จ.มหาสารคาม

3.3829.6322.360.0384. บานแพง อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม

4.0745.804.230.0313. บานหนองฮี อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ

3.6365.2028.960.0482. บานบอ อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ

2.7536.126.140.0301. บานโพนสิม อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ

Ext. So4-2Ext. KAvai PTotal Nนอกเขตทุงกุลาฯ
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15.917.621.118.4CV (%)

NSNSNSNSF-test

5.225.396.085.52นอกเขตทุงกุลาฯ

5.165.836.1696.72ในเขตทุงกุลาฯ

เลยอุบลราชธานีสุรินทรขอนแกนแหลงดิน

ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ทีป่ลูกดวยดินจากในเขต และ
นอกเขตทุงกุลารองไห ในสภาพภูมิอากาศที่เหมือนกันที่จงัหวัดขอนแกน สุรินทร 
อุบลราชธานี และเลย 
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การศึกษาอิทธิพลของความเค็มดินและการขาดน้ําที่มีตอการ
สรางสารหอม 2AP ในเมล็ด 
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ผลกระทบของสภาพการใหน้ําที่มีตอปริมาณสารหอม 2AP
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Amount of proline (Ug / g leaf fresh wt)
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Wet/dry - Normal 
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เก็บเกี่ยว

ผลของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงที่มีตอการ
สังเคราะหและการสะสมปริมาณสารหอม 2AP
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ตนและใบ



ผลของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงที่มีตอการสังเคราะห
และการสะสมปริมาณสารหอม 2AP
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เมล็ด



การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารหอม 2AP ในรอบ
วันของขาว 
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ปริมาณสาร 2AP ในใบขาวที่เก็บระหวางเวลา 06.00-18.00 น. เมื่อขาวอยูในระยะตั้งทอง
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารหอม 2AP ในรอบ
วันของขาว 
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ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด โดยเกบ็ขอมูลตั้งแตเวลา 09.00-16.00 น.

ตัวอยางผลการศึกษาตัวอยางผลการศึกษา  66



ตัวอยางผลการศึกษาตัวอยางผลการศึกษา  77



ตัวอยางผลการศึกษาตัวอยางผลการศึกษา  77



ดินเหนียว

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 2.00 4.00 6.00

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

Proline (ppm) 2AP ในใบ (ppm)

ตัวอยางผลการศึกษาตัวอยางผลการศึกษา  77

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ proline ในรอบวันของ
ขาว

Diurnal cycle การเกิดสาร proline และ 2AP ที่พบในใบออนของขาวขาวดอกมะลิ 105 
ในระยะสรางน้ํานม ที่ปลูกในนาดินเหนยีว อ.เนนิมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
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Diurnal cycle การเกิดสาร proline และ 2AP ที่พบในใบออนของขาวขาวดอกมะลิ 105 
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ลักษณะทางสัณฐานของเมล็ดขาวขาวดอกมะล ิ105

อําเภอทาตูม จ.สุรินทร
อําเภอเมือง จ. รอยเอ็ด
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Output ของโครงการ

นักศึกษาระดับปริญญาโท 8 คน
ปวีณา โภชนสมบูรณ ไตรรงค ชาญพิชิต มุฑิตา หยางถาวร
สุทธกานต ใจกาวิล บัณฑิต ลีฬหรัตนรักษ  นันทนิี ศรีสุภัทรวนิช
นันทวรรณ รักพงษ นัฐวฒัน ชินะโยธิน



กาวตอไปกาวตอไป
การกาํหนด (induce หรือ force) สภาวะที่เหมาะสมตอ:

การสรางสารหอม 2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ในระยะเวลาที่เหมาะสม

เพิม่ศักยภาพการเก็บ (2AP storage carrying capacity)
และลดการสูญเสียสารหอมของเมล็ดขาว 

ระบบการผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีคณุภาพสูง
(คุณภาพการหุงตม คุณภาพการสี และคุณภาพความหอม)

แปลงปลูก การจดัการหลัง
การเก็บเกี่ยว ผูบริโภค


