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บทคัดย่อ 

 ความหอมของข้าวเกิดจากสาร 2-acetyl-1-pyrroline ซึ่งมีสารตั้งต้นจากโพรลีน การสะสม      
โพรลีนเกิดข้ึนหลังจากได้รับสภาวะเครียดจากสภาพแวดล้อม เช่น ภัยแล้ง อุณหภูมิสูง อุณหภูมิต่ำ หรือ 
การขาดธาตุอาหาร จากการศึกษาผลของการจัดการน้ำ (สภาพน้ำขังและสภาพไม่ขังน้ำ) และไนโตรเจนต่อ
ความหอมของข้าว ที่ปลูกภายใต้การจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกันทั้ง 3 ระยะ ได้แก่ ระยะแตก
กอ ระยะออกดอก และระยะตั้งท้อง พบว่าปริมาณโพรลีน ในใบข้าวในระยะแตกกอ และระยะออกดอก มี
ความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างสามปัจจัยทั้งพันธุ์ข้าว การจัดการน้ำ และอัตราปุ๋ย
ไนโตรเจน ส่วนในระยะตั้งท้องพบว่า ปริมาณโพรลีน ทั้งในใบทั้งพันธุ์ BNM4 KDML105 และ SPR1 มี การ
ตอบสนองต่อการจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจนในทิศทางเดียวกัน คือที่ระยะตั้งท้อง การปลูกในสภาพน้ำขัง
ร่วมกับไนโตรเจนที่ 60 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ใบข้าวมีการสะสมโพรลีนสูงสุด เมื่อเทียบกับการให้ปุ๋ย
ไนโตรเจนที่ 150 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์และในระยะตั้งท้องมีปริมาณโพรลีน ในใบสะสมมากที่สุดเมื่อเทียบ
กับระยะแตกกอและออกดอก และเมื่อเพ่ิมการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา 150 และ 180 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อไร่ ทำให้ปริมาณสารโพรลีนในใบเพ่ิมขึ้น และมีค่ามากท่ีสุดเมื่อใส่ไนโตรเจนอัตรา 180 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่ 
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บทนำ 

 ข้าว (Oryza sativa L.) จัดเป็นหนึ่งของแหล่งอาหารที่สำคัญของประชากรโลก โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในแถบภูมิภาคเอเชีย ที่นิยมบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ปัจจุบันนอกจากผู้บริโภคนิยมบริโภคข้าวที่มี
คุณภาพการกินที่ดีแล้วกลิ่นหอมของข้าวก็ได้รับความนิยมเช่นกัน กลิ่นหอมของข้าวเกิดจากการผสมผสาน
ของสารหอมระเหยมากมายหลายชนิด แต่กลิ่นหอมหลักท่ีพบในข้าวหอมเกิดจากสาร 2-acetyl-1-
pyrroline (2AP) ซึ่งเป็นสารชนิดเดียวกันกับที่พบในใบเตย สามารถพบสาร 2AP ได้ทุกส่วนของต้นข้าว 
ยกเว้นราก (Buttery et al.,1983)  ดังนั้น ข้าวหอมเป็นข้าวที่มีคุณภาพในการบริโภค มีความนุ่ม มีกลิ่น
หอม ทำให้ได้รับความนิยมและเกิดความต้องการในการบริโภคข้าวหอมที่เพ่ิมมากข้ึน (รัตนา และคณะ, 
2559)  

 นอกจากปจัจัยทางด้านพันธุกรรมแล้วยังมีปัจจัยจากสภาพแวดล้อม การจัดการต่าง ๆ  เช่น การให้
ปุ๋ย (Yang et al., 2012) ไนโตรเจนเป็นหนึ่งในธาตุอาหารหลักและส่วนประกอบที่สำคัญของกรดอะมิโน 
โปรตีน กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์สำคัญในส่วนต่าง ๆ ของเซลล์-พืชที่เก่ียวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิ
ซึมภายในพืช ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีบทบาทสำคัญเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืช (Teh et 
al.,2016)  

 นอกจากธาตุอาหาร น้ำเป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลกระทบต่อทั้งคุณภาพ และผลผลิตข้าว (Zhang 
et al., 2008)  ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสภาวะโลกร้อนส่งผลกระทบต่อการปลูกข้าว 
โดยเฉพาะปัญหาความแห้งแล้ง และฝนทิ้งช่วงไม่ตกตามตามฤดูกาล ส่งผลต่อปริมาณการใช้น้ำ อย่าง
เพียงพอในการปลูกข้าว ตลอดจนการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตของต้นข้าว (Thailand Water 
Situation, 2020) แต่ละปีมีฝนตกน้อยลงไม่ต่างกันจนเกิดปัญหาภัยแล้งส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของผลผลิตข้าวที่ได้รับ เนื่องจากต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะการขาดน้ำในระยะที่มีการเจริญเติบโตทาง
ลำต้นและใบ (อรประภา, 2559) เมื่อเกิดภาวะขาดน้ำพบว่ามีปริมาณสารโพรลีนในใบเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากเป็นกลไกการตอบสนองทางสรีระอย่างหนึ่งเพ่ือลดความเครียดที่เกิดจากน้ำ (Bates et al., 
1973) โดยโพรลีนที่เพ่ิมข้ึนช่วยปรับค่าแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) และช่วยรักษาการทำงาน
ของเอนไซม์ในเซลล์พืชให้ดำเนินไปเป็นปกติ (Boggess et al.,1976)  

ดังนั้น การผลิตข้าวหอมเพ่ือเพ่ิมปริมาณความหอมเป็นการใช้การจัดการนำ้และปุ๋ยไนโตรเจนช่วย
ส่งผลต่อความหอมของข้าวได้ 
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1.ลักษณะความหอมในข้าว 

 ความหอมในข้าวเกิดจากการผสมผสานของสารหอมระเหยมากมายหลายชนิด จนกลายเป็นกลิ่น
หอมที่เป็นเอกลักษณ์และเป็นจุดเด่นของข้าวหอมแต่ละพันธุ์โดยสารหอมท่ีพบในข้าวมีมากกว่า 200 ชนิด 

 1.1 พันธุกรรมของลักษณะความหอม สารหอม 2AP เป็นสารประกอบในกลุ่ม pyrrole มี
ลักษณะโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนห้าเหลี่ยมที่มีไนโตรเจนเกาะอยู่ภายในวงแหวน โดยมีพันธะ
ระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจนเป็นพันธะคู่ 1 พันธะ และมีหมู่ acetyl เกาะกับคาร์บอนตำแหน่งที่สองมี
สูตรโมเลกุล คือ C6H9NO (ภาพที่ 1)  ซึ่งสาร 2AP มีชื่อเรียกอีกอย่างว่า 5-acetyl-3,4-dihydro-2H-
pyrroline มีคุณสมบัติทางกายภาพเป็นของเหลวใส ไม่มีสี มีคุณสมบัติเป็นเบสเล็กน้อย เมื่อเก็บไว้นานจะ
เปลี่ยนเป็นสีแดงหรือสีนตาลเข้ม ระเหยง่าย และไม่เสถียรเมื่ออยู่ในรูปสารบริสุทธิ์ (Buttery et al., 1982)  

 โดย Ahn et al. (1992) กล่าวว่าลักษณะความหอมถูกควบคุมด้วยยีนด้อย ที่ตำแหน่ง fgr บน
โครโมโซมคู่ที่ 8 โดยมีเครื่องหมายดีเอ็นเอ RG28 อยู่ห่างจากตำแหน่ง fgr เป็นระยะทาง 4.5 เซ็นติมอร์
แกน (cM) ต่อมามีการรายงานพบว่า ลักษณะความหอมถูกควบคุมด้วยยีน badh2 (Chen et al., 2006) 
และปจัจุบันพบว่ายีนด้อย badh1 บนโครโมโซมคู่ที่ 4 ก็ทำหน้าที่ควบคุมลักษณะความหอมเช่นกัน 
(Amarawathi et al., 2008)  

 

 

 

ที่มา: Bradbury et al., (2008) 

ภาพที่ 1 โครงสร้างทางเคมีของสารหอม 2-AP (2-acetyl-1-pyrroline) 

1.2 พันธุ์ข้าวหอม 

 ข้าวที่มีกลิ่นหอมเป็นกลุ่มข้าวที่ได้รับความนิยม ด้วยคุณสมบัติของความนุ่มและกลิ่นหอม ทำให้มี
ความต้องการในการบริโภคท่ีเพ่ิมมากข้ึนและส่งเสริมการขยายตัวของตลาดข้าวหอม โดยข้าวหอมที่
ประเทศไทยนิยมส่งออก ได้แก่ ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105และข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1อย่างไรก็ตาม พบว่า 
ข้าวหอมบางสายพันธุ์มีผลผลิตต่ำ เนื่องจากไม่ทนทานโรคและแมลง ขณะที่กลุ่มข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง เป็น
กลุ่มพืชที่มีลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นเอกลักษณ์ มีความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม
ท้องถิ่นได้ดี (Frankel et al., 1995) 

 โดยประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศและสภาพอากาศในแต่ละพ้ืนที่มีความแตกต่างกัน ส่งผลให้
มีความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าว (Harlan, 1992) พันธุ์ข้าวบือเนอมูเป็นพันธุ์ข้าวหอมพ้ืนเมืองที่
นิยมปลูกเพ่ือบริโภคในบริเวณพ้ืนที่สูงทางตอนเหนือของประเทศไทยโดยเกษตรกรชาวไทยภูเขากลุ่มชาติ
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พันธุ์ปกาเกอะญอ (กะเหรี่ยง) โดยลักษณะกลิ่นหอมของข้าวที่ เป็นเอกลักษณ์จึงถูกเรียกชื่อพันธุ์ตาม
ลักษณะที่ปรากฏว่า บือเนอมู ซึ่งหมายถึง ข้าวที่มีกลิ่นหอม (Pinmanee, 2011) จากการศึกษาของ Chan-
in et al. (2019) พบว่าข้าวหอมพ้ืนเมืองพื้นที่สูงพันธุ์บือเนอมู 4 มีปริมาณสาร 2AP สูงใกล้เคียงกับข้าว
พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นพันธุ์ข้าวหอมที่นิยมปลูกในประเทศไทยปัจจุบัน จากการศึกษาของ 
Tejakum et al. (2019) พบว่าข้าวบือเนอมูเป็นข้าวที่คุณภาพในการหุงต้มดีมีความอ่อนนุ่ม และมีกลิ่น
หอมคล้ายใบเตย มีศักยภาพในการปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาข้าวหอมพ้ืนเมืองใน
อนาคต  
2.การจัดการและเพิ่มผลผลิตข้าว 

 ในช่วงหลายทศวรรษท่ีผ่านมามีความพยายามค้นคว้าเพ่ือทำความเข้าใจความสัมพันธ์ของปัจจัย
ทางสภาพแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อกลิ่นในเมล็ดข้าว ไนโตรเจนและน้ำเป็นสิ่งสำคัญต่อการเจริญเติบโต
และการสร้างผลผลิตของพืชเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นส่วนประกอบของกรดนิวคลีโอไทด์ กรดอะมิโน 
โปรตีน คลอโรฟิลล์และเอนไซม์สำคัญท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในพืช ซึ่งประสิทธิภาพ
การใช้ไนโตรเจนขึ้นอยู่กับพันธุกรรมและสภาพแวดล้อมของข้าว (Djaman et al., 2016) 

 2.1 การจัดการน้ำ น้ำเป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลกระทบต่อทั้งคุณภาพ และผลผลิตข้าว (Zhanget 
al., 2008) ในข้าว คาดว่าฤดูแล้งมีระยะเวลาที่ยาวนานและมีความรุนแรงมากขึ้น (Climate 
Center,2020) ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาการขาดแคลนน้ำเพ่ือการเกษตร (Arora, 2006) เมื่อเกิดภาวะขาดน้ำ
พบว่ามีปริมาณสารโพรลีนในใบเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเป็นกลไกการตอบสนองทางสรีระอย่างหนึ่ง
เพ่ือลดความเครียดที่เกิดจากน้ำ (Bates et al., 1973) โดยโพรลีนที่เพ่ิมขึ้นช่วยปรับค่าแรงดันออสโมติก 
(osmotic pressure) และช่วยรักษาการทำงานของเอนไซม์ในเซลล์พืชให้ดำเนินไปเป็นปกติ (Boggess et 
al., 1976) จากการศึกษาของ Zhong et al.(2017) พบว่า ข้าวพันธุ์ Zhongzheyou#1 ที่ปลูกในสภาพ
ไม่ขังน้ำเมื่อได้รับไนโตรเจนมาก ส่งผลต่อการสังเคราะห์โพรลีนเพิ่มมากขึ้น ในขณะเดียวจากการศึกษา
ของ Rabiei et al. (2021) รายงานผลการทดลองปลูกข้าว Gilaneh ในสภาพน้ำท่วมผิวดิน (flood 
irrigation) ร่วมกับปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ (0, 60, and 120 kg/ha) และโพแทสเซียม 3 ระดับ (0, 80 and 
160 kg/ha) พบว่า ที่ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 60 kg/ha ร่วม กับโพแทส เซียม 160 kg/ha ข้าวมีการสะสม
ปริมาณ โพรลีนในใบมากท่ีสุด ในขณะที่ Mo et al. (2019) รายงาน ผลการปลูกข้าวพันธุ์Nongxiang 18 
และ Basmati 385 ซึ่งแบ่งการจัดการน้ำออกเป็นสองสภาพโดยมีศักย์ของน้ำในดินเท่ากับ 0 kPa และ-
25± 5 kPa ร่วมกับไนโตรเจน 0 และ 60 kg/ha พบว่าในข้าวทั้งสองพันธุ์ที่ศักย์ของน้ำในดินเท่ากับ -25± 
5 kPa ร่วมกับไนโตรเจน 60 kg/ha ใบข้าวมีการสะสมปริมาณโพรลีนมากท่ีสุด นอกจากนี้ Bao et al. 
(2018) พบว่า การปลูกข้าวร่วมกับการจัดการน้ำแบบเปียกสลับแห้งส่งผลต่อการสะสมปริมาณโพรลีนใน
ใบข้าวมากขึ้น โดยโพรลีนที่สะสมในพืชทำหน้าที่รักษาเสถียรภาพของเมมเบรนและรักษาระดับ pH ของไซ
โตซอลควบคู่ไปกับเมแทบอลิซึมเพ่ือใช้ในการเติบโตของพืช (Hayat et al., 2012) 
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 2.2 ปุ๋ยไนโตรเจนต่อระบบการปลูกข้าว ไนโตรเจนเป็นหนึ่งในธาตุอาหารหลักและส่วนประกอบ
ที่สำคัญของกรดอะมิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์สำคัญในส่วนต่าง ๆ  ของเซลล์-พืชที่เก่ียวข้องกับ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในพืช ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีบทบาทสำคัญเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต
ของพืช (Teh et al.,2016) ทั้งในระยะการเจริญเติบโตทางราก ลำต้น ใบ (vegetative growth) และการ
เจริญเติบโตทางการสืบพันธุ์ (reproductive growth)(Slocum,1991) นอกจากนี้ไนโตรเจนยังมีส่วน
เกี่ยวข้องกับความหอมของข้าวหอมในด้านการสะสมโพรลีนและสาร 2AP ในข้าวอีกด้วย (Yoshihashi et 
al., 2002) จากการศึกษาของ Zhong and Tang (2014) พบว่าปริมาณของโพรลีนในใบและเมล็ดเพ่ิมขึ้น 
จากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณไนโตรเจน และค่าโพรลีนที่สูงขึ้นสามารถช่วยให้มีการสะสมกลิ่นหอมในเมล็ด
มากขึ้น ดังนั้น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจึงทำให้ปริมาณสารโพรลีนในใบที่เพ่ิมข้ึนด้วย แต่อย่างไรก็ตาม
บทบาทของสารโพรลีนนอกจาก เป็นสารตั้งต้นที่ทำให้เกี่ยวข้องความหอมแล้วยังมีความเกี่ยวข้องกับการ
ปรับตัวของพืชเมื่อพืชเกิดความเครียดก็มีผลทำให้ปริมาณสาร 2AP เพ่ิมขึ้นได้ (Lutts et al., 1996) 
สอดคล้องกับงานของ Gay et al. (2010) ที่กล่าวถึงคุณภาพของเมล็ดข้าวว่าความหอมสามารถแปรผัน
ตามปัจจัยสภาพแวดล้อมและวิธีการจัดการดูแล โดยความเค็มมีผลในทางบวกต่อค่า 2AP โดยความเครียด
จากความเค็มระยะก่อนออกดอก มีผลทำให้ปริมาณสาร 2AP เพ่ิมขึ้น และผลการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนต่อความเข้มข้น 2AP ในเมล็ดยังขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าวที่ใช้ด้วย (Kongpun and Thebault Prom-
u-thai, 2021) 

 2.3 องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตต่อการจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจน  

จากการศึกษาของ นันท์นพิน และคณะ (2565) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง สถิติ 
ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวพันธุ์ BNM4 พบอิทธิพลของระดับปุ๋ยในทุกลักษณะที่ศึกษา 
พบว่าน้ำหนักเมล็ดต่อต้นของ BNM4 ไม่แตกต่างกัน เมื่อเพ่ิมอัตราปุ๋ยไนโตรเจนจาก 30 เป็น 60 กิโลกรัม 
ไนโตรเจนต่อไร่ มีค่าเท่ากับ 3.2 กรัมต่อต้น แต่เมื่อเพ่ิมอัตราปุ๋ยไนโตรเจนเป็น 90 ถึง 180 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่ ผลผลิตที่ได้เพ่ิมข้ึนโดยเฉลี่ย เป็น 3.5 กรัม ต่อต้น น้ำหนักแห้งฟางเพ่ิมข้ึน ตามอัตราปุ๋ย
ไนโตรเจนและมีปริมาณสูงสุดที่อัตราปุ๋ยไนโตรเจน 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ เท่ากับ 19.7 กรัม ต่อ
กระถาง ส่วนความสูงต้นไม่แตกต่างกันที่อัตรา ปุ๋ยไนโตรเจน 30 และ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 103.4 เซนติเมตร แต่เมื่อเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนเป็น 90 ถึง 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ความ
สูงต้นเพิ่มขึ้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 124.6 เซนติเมตร จำนวนรวงต่อต้นเพิ่มข้ึน ตามอัตราปุ๋ยไนโตรเจนและที่
ระดับปุ๋ย 150 และ 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ มีจำนวนรวงต่อต้นเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4 รวง จำนวนเมล็ด
ดีต่อรวงมีค่าเพ่ิมข้ึน ตามอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้น และมีจำนวนเมล็ดดีต่อรวงเฉลี่ยสูงสุดที่ 120 ถึง 180 
กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ เท่ากับ 119 เมล็ด เช่นเดียวกับเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีของ BNM4 ที่เพ่ิมข้ึนตามอัตรา
ปุ๋ยไนโตรเจนที่เพ่ิมข้ึนและท่ีระดับ 120 ถึง 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 91.6 เปอร์เซ็นต์ ส่วนน้ำหนัก 100 เมล็ดของ BNM4 ไม่ต่างกันเมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 ความแปรปรวนของผลกระทบของผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตต่ออัตราปุ๋ยไนโตรเจน 
 ในข้าว 

** และ *** ระบบนัยสำคัญที่ P< 0.01 และ 0.001 ตามลำดับ ในขณะที่ ns ไม่มีนัยสำคัญ ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันตามด้วยตวัอักษรต่างกัน

แสดงถึงความแตกต่างที่มีความแตกต่างที่มีนัยสำคัญที่ P< 0.05  

ที่มา : นันท์นพิน และคณะ (2565)  

3.ปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) สะสมในใบข้าวต่อการจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจน
 3.1 การทดสอบความหอมของเมล็ดข้าว นันท์นพิน และคณะ (2565) ได้ทำการทดสอบความ
หอมของเมล็ดข้าวโดยวิธีการดมกลิ่น จากผู้ร่วมทดสอบจำนวน 20 คน (ตารางที่ 2) พบว่า อัตราปุ๋ย
ไนโตรเจนที่ 30 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ทำให้เมล็ดข้าวมีกลิ่นหอมอ่อน และท่ี 60 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ 
มีกลิ่นหอมมากถึงหอมอ่อน แต่เมื่อเพ่ิมอัตราปุ๋ยไนโตรเจนเป็น 90 ถึง 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ กลิ่น
หอมของเมล็ดข้าวที่ได้กลับมีกลิ่นหอมลดลงจนไม่มีกลิ่น  

ตารางท่ี 2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสกับอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 

  

 

 

 

 

ที่มา: นันท์นพิน และคณะ (2565) 

อัตราปุ๋ย N 
(kgN/rai) 

ผลผลิต
เมล็ดพืช 

(g/plant) 

น้ำหนัก
แห้ง 

(g/plant) 

ความสูง
ของพืช 
(cm) 

จำนวนช่อ/
ต้น 

ไม่มีช่อ
ดอก/ช่อ 

เมล็ดพืช 
(%) 

น้ำหนัก 
100 เมล็ด 

(g) 
30 3.2c 7.8e 103.4b 2.7d 74.8c 69.0c 3.8b 
60 3.2c 8.8e 103.4b 3.0cd 78.9c 73.4c 3.9b 
90 3.5ab 11.3cd 120.3a 3.0cd 102.6b 84.2b 4.4a 
120 3.3bc 13.1bc 118.9ab 3.7bc 108.4ab 89.4ab 4.0b 
150 3.5ab 15.3bc 126.5a 4.0ab 120.3ab 92.3a 4.4a 
180 3.6a 19.7a 132.6a 4.7ab 129.6a 93.3a 4.4a 

F-test ** *** ** *** *** *** ** 
CV(%) 3.5 13.7 7.8 14.8 11.7 5.2 3.9 

อัตรา N (KgN/rai) การทดสอบประสาทสัมผสั 
30 มีกลิ่นหอมปานกลาง 
60 กลิ่นหอมปานกลางถึงหอมมาก 
90 ไม่หอมถึงหอมปานกลาง 
120 ไม่หอมถึงหอมปานกลาง 
150 ไม่มีกลิ่นหอม 
180 ไม่หอมถึงหอมปานกลาง 
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3.2 ปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline ในใบระยะแตกกอ 

 จากการศึกษาของ ชุติมา และคณะ (2565) การตอบสนองของปริมาณโพรลีนในใบของพันธุ์ข้าว
ทั้งสามพันธุ์ต่อการจัดการน้ำและไนโตรเจนที่แตกต่างกันในระยะแตกกอ พบว่า ข้าวหอมพันธุ์ KDML105 
ที่ปลูกภายใต้สภาพไม่ขังน้ำร่วมกับการให้ไนโตรเจนที่อัตรา N150 มีปริมาณโพรลีนมากกว่าที่ N60 เท่ากับ 
45 เปอร์เซ็นต์ เมื่อปลูกในสภาพเดียวกัน แต่เมื่อปลูกในสภาพน้ำขังการให้ไนโตรเจนที่ระดับ N60 มี
ปริมาณโพรลีนมากกว่าที่ N150 เช่นเดียวกับพันธุ์ SPR1 ที่เมื่อปลูกในสภาพน้ำขังการให้ไนโตรเจนที่อัตรา 
N60 ทำให้มีปริมาณโพรลีนมากกว่าที่ N150 แต่เมื่อปลูกในสภาพไม่ขังน้ำไมพ่บความแตกต่างระหว่างการ
ให้ปุ๋ยทั้งสองอัตรา ในขณะที่พันธุ์ BNM4 ไม่พบการตอบสนองที่แตกต่างกันของปริมาณโพรลีนในใบ
ภายใต้การจัดการน้ำและไนโตรเจนที่แตกต่างกัน และเมื่อพิจารณาระหว่างพันธุ์ข้าว พบว่า พันธุ์ 
KDML105 มีค่าเฉลี่ยปริมาณโพรลีนสะสมในใบมากท่ี รองลงมาคือ SPR1 มี การจัดการน้ำที่แตกต่างกัน
พบว่า ปลูกในสภาพน้ำขังทำให้ข้าวมีการสะสมปริมาณโพรลีนในใบมากที่สุด ในขณะที่ การปลูกในสภาพ
ไม่ขังน้ำ และการให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา N60 มีปริมาณมากกว่า N150 (ภาพที่ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: ชุติมา และคณะ (2565) 

ภาพที่ 2 ปริมาณโพรลีนที่ระยะแตกกอที่ปลูกภายใต้การจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน 

 3.3 ปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline ในใบระยะตั้งท้อง 

 ในระยะตั้งท้องพบว่า การจัดการน้ำและไนโตรเจนมีผลต่อการปริมาณโพรลีนในใบข้าวแตกต่าง
กัน โดยทั้งในพันธุ์ BNM4 KDML105 และ SPR1 เมื่อปลูกในสภาพไม่ขังน้ำการให้ไนโตรเจนที่อัตรา N150 
ส่งผลให้มีปริมาณโพรลีนในใบเพ่ิมมากกว่าที่ไนโตรเจนอัตรา N60 แต่ในทางกลับกันเมื่อปลูกในสภาพน้ำ



8 
 

ขังร่วมกับการให้ไนโตรเจนที่ N60 ทำให้ปริมาณโพรลีนในใบเพ่ิมสูงขึ้นมากอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับ
การให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ N150 ในทั้ง BMN4, KDML105 และ SPR1 และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพรลีน
ระหว่างพันธุ์พบว่า พันธุ์KDML105 และ SPR1 มีค่าเฉลี่ยปริมาณโพรลีนสะสมในใบมากที่สุดเท่ากับ 0.77 
และ 0.79 ไมโครโมลต่อกรัม ตามลำดับ และพบว่า BNM4 มีค่าเฉลี่ยปริมาณโพรลีนสะสมในใบน้อยที่สุด 
การจัดการนำ้ที่แตกต่างกันพบว่า การปลูกในสภาพน้ำขังทำให้ข้าวมีค่าเฉลี่ยโพรลีนสะสมในใบมากที่สุด
เท่ากับ 1.08ไมโครโมลต่อกรัม ในขณะที่การปลูกในสภาพไม่ขังน้ำมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.39 ไมโครโมลต่อกรัม 
และอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ N60 ข้าวมีค่าเฉลี่ยโพรลีนสะสมในใบเท่ากับ 0.93 ไมโครโมลต่อกรัม ซึ่งมีกว่า
ไนโตรเจนอัตรา N150 มีค่าเฉลี่ย     โพรลีนสะสมในใบเท่ากับ 0.54 ไมโครโมลต่อกรัม (ชุติมา และคณะ , 
2565) (ภาพที่ 3) 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: ชุติมา และคณะ (2565) 

ภาพที่ 3 ปริมาณโพรลีนที่ระยะตั้งท้องที่ปลูกภายใต้การจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน 

 3.4 ปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline ในใบระยะออกดอก 

 พันธุ์ข้าวที่ศึกษามีปริมาณโพรลีนในใบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการจัดการน้ำและไนโตรเจน        
(ภาพที่ 4) พบว่า ในพันธุ์ KDML105 ที่ปลูกในสภาพน้ำขังร่วมกับการให้ไนโตรเจนที่อัตรา N150 มีปริมาณ
โพรลีนในใบเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเทียบกับที่ N60 ส่วนการปลูกในสภาพไม่ขังน้ำไมพ่บความแตกต่างของปริมาณ
โพรลีนในใบระหว่างการให้ไนโตรเจนทั้งสองระดับ ในขณะที่พันธุ์ BNM4 และ SPR1 การให้ไนโตรเจนที่
แตกต่างกันไม่ทำให้ปริมาณโพรลีนแตกต่างกันทั้งในการแบบสภาพน้ำขังและสภาพไม่ขังน้ำ เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างพบว่า พันธุ์KDML105 มีปริมาณโพรลีนในใบมากกว่าพันธุ์BNM4 และ SPR1 โดยมีค่า
เท่ากับ 0.39 ไมโครโมลต่อกรัม และการให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา N150 ข้าวมีค่าเฉลี่ยโพรลีนสะสมในใบ
มากสุดเท่ากับ 0.38 ไมโครโมลต่อกรัม ในขณะที่ N60 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.32 ไมโครโมลต่อกรัม (ชุติมา 
และคณะ , 2565) 
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ที่มา: ชุติมา และคณะ (2565) 

ภาพที่ 4 ปริมาณโพรลีนที่ระยออกดอกที่ปลูกภายใต้การจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจนที่แตกต่างกัน 
  

 จากการศึกษาของ นันท์นพิน และคณะ (2565) อัตราปุ๋ยไนโตรเจนและระยะการเจริญเติบโตของ
ข้าวมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันต่อปริมาณสารโพรลีนในใบข้าว BNM4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05)    
(รูปที่ 5) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มข้ึนจาก 30 ถึง 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ไม่มีผลต่อปริมาณ
สารโพรลีนในใบข้าวที่ระยะแตกกอ โดยมีค่าเฉลี่ยของปริมาณโพรลีนเท่ากับ 0.13 ไมโครโมลต่อกรัมของ
น้ำหนักสด และระยะออกดอก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.63 ไมโครโมลต่อกรัมของน้ำหนักสด ขณะที่ระยะตั้ง
ท้องพบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจาก 30, 60, 90 แ ล ะ 120 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ไม่มีผลต่อปริมาณสาร
โพรลีนในใบข้าว แต่เมื่อเพ่ิมการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา 150 และ 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ทำให้
ปริมาณสารโพรลีนในใบเพ่ิมขึ้น และมีค่ามากท่ีสุดเมื่อใส่ไนโตรเจนอัตรา 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่
เท่ากับ 2.41 ไมโครโมลต่อกรัมของน้ำหนักสด 
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ที่มา: นันท์นพิน และคณะ (2565) 

ภาพที่ 5 ผลของอัตราปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณโพรลีนในพันธุ์ข้าวในระยะการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน 

 

สรุป 

 จากการศึกษาอิทธิพลของการจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจนต่อความหอมของข้าว จากการทดสอบ
ความหอมของเมล็ดข้าวโดยวิธีการดมกลิ่น พบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ 60 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ทำให้
เมล็ดข้าวมีกลิ่นหอมมากถึงหอมอ่อน ในขณะที่การเพ่ิมอัตราปุ๋ยไนโตรเจนเป็น 90 ถึง 180 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่ กลิ่นหอมของเมล็ดข้าวที่ได้กลับมีกลิ่นหอมลดลงจนไม่มีกลิ่น และจากการศึกษาปริมาณ
โพรลีนที่แตกต่างกันทั้ง 3 ระยะ ได้แก่ ระยะแตกกอ ระยะตั้งท้อง และระยะออกดอกพบว่า ปริมาณโพรลีน 
ในใบข้าวในระยะแตกกอ และออกดอก มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างสามปัจจัยทั้ง
พันธุ์ข้าว การจัดการน้ำ และอัตราปุ๋ยไนโตรเจน ส่วนในระยะตั้งท้องพบว่า ปริมาณโพรลีน ทั้งในใบทั้งพันธุ์ 
BNM4 KDML105 และ SPR1 มี การตอบสนองต่อการจัดการน้ำและปุ๋ยไนโตรเจนในทิศทางเดียวกัน คือ
ที่ระยะตั้งท้อง การปลูกในสภาพน้ำขังร่วมกับไนโตรเจนที่ 60 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ใบข้าวมีการสะสมโพรลีน
สูงสุด ในขณะเดียวกันการเพ่ิมไนโตรเจนในพันธุ์ข้าวหอมในสภาพไม่ขังน้ำไม่มีผลต่อการเพ่ิมโพรลีน เมื่อ
เทียบกับการให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ 150 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์และในระยะตั้งท้องมีปริมาณโพรลีน ในใบสะสม
มากที่สุดเมื่อเทียบกับระยะแตกกอและออกดอก และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจาก 30 ถึง 180 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่ ไม่มีผลต่อปริมาณสาร โพรลีนในใบข้าวที่ระยะแตกกอ ขณะที่ระยะตั้งท้องพบว่า การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนจาก 30, 60, 90 และ 120 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ไม่มีผลต่อปริมาณสารโพรลีนในใบข้าว แต่
เมื่อเพ่ิมการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา 150 และ 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ทำให้ปริมาณสารโพรลีนในใบ
เพ่ิมข้ึน และมีค่ามากท่ีสุดเมื่อใส่ไนโตรเจนอัตรา 180 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ 
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