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Abstract 

In the study on structure and chemical composition of 6 KDML 105 mutants obtained from low-energy ion 
bombardment in KDML 105. It was found that rough seeds of HyKOS16 have awns. Color change as purple color 
was found in hull and in brown rice of HyKOS21. SEM revealed thicker in aleurone layer of HyKOS3-1 and thicker 
in pericarb of HyKOS22 than that of others.  Under SEM, starch granules of all mutants were polygonal in shape 
with 5 μm in size as found in flour. Moisture content in mutants’ brown rice was 12.48-13.60% and the content in 
milled rice was 12.78-14.21% which was slightly higher than that of the standard value of KDML 105 (14%). Lipid 
content of milled rice was 0.28-0.78%. Lipid content of brown rice was 1.64-2.56% which was 3-5 times higher 
than that of the milled rice and it was found that HyKOS21 showed the highest lipid value of 2.56%. In the study on 
2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) content, the highest 2-AP contents of 13.77 ppm in milled rice and 11.18 ppm in brown 
rice were found in KDML105 seeds. The 2-AP contents of milled rice of HyKOS3 and HyKOS16 were 6.88 ppm 
and 6.93 ppm, respectively. And the 2-AP contents of 6.31 ppm and 5.75 ppm were found in brown rice in the two 
rice mutants. However, 2-AP content could not be detected in HyKOS21 and HyKOS22. Based on amylose 
content, low amylose rice (10-19%) were HyKOS3, HyKOS7-1, HyKOS16, HyKOS21 and KDML 105. Medium 
amylose rice (20-25%) were HyKOS3-1 and HyKOS22.        
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาโครงสรางและองคประกอบทางเคมีของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย 6 สายพันธุ ที่ไดจากการ
เหนี่ยวนําดวยลําไอออนพลังงานตํ่า พบวาขาวเปลือกของขาว HyKOS16 มีหางขาว ขาวเปลือกและขาวกลองขาว HyKOS21 
มีสีมวง เม่ือนําขาวกลองไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราดพบวาขาว HyKOS3-1 มีชั้นแอรูโรนหนาที่สุด ขาว 
HyKOS22 มีเย่ือหุมผลหนาท่ีสุด เม็ดสตารชในเมล็ดขาวพันธุกลายทุกสายพันธุเปนรูปหลายเหล่ียมขนาดเฉล่ีย 5 ไมครอน 
สอดคลองกับลักษณะและขนาดของเม็ดสตารชในแปงขาวสายพันธุตางๆ ปริมาณความชื้นของขาวกลองมีคา 12.48-13.60% 
ความชื้นของขาวสารมีคา 12.78-14.21% ซึ่งเกินเกณฑมาตรฐานของขาวหอมมะลิไทย (14%) ปริมาณไขมันของขาวกลอง
และขาวสารมีคา 1.64-2.56% และ 0.28-0.78% ตามลําดับ ซึ่งขาวกลองมีปริมาณไขมันมากกวาขาวสารประมาณ 3-5 เทา 
โดยขาวกลองขาว HyKOS21 มีปริมาณไขมันสูงที่สุดที่ 2.56% ปริมาณ 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) ของขาวสารและขาว
กลองของขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณสูงที่สุด (p≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 13.77 และ 11.18 ppm ตามลําดับ รองลงมาคือ
ขาว HyKOS3 และ HyKOS16 ซึ่งมีปริมาณ 2-AP ในขาวสารเทากับ 6.88 และ 6.93 ppm ตามลําดับ และในขาวกลองมีคา
เทากับ 6.31 และ 5.75 ppm ตามลําดับและตรวจไมพบ 2-AP ในขาว HyKOS21 และ HyKOS22 ปริมาณอมิโลสแบงขาว
ออกเปน 2 กลุมคือขาวอมิโลสต่ํา(10-19%) ไดแกขาว HyKOS3 HyKOS7-1 HyKOS16 HyKOS21 และขาวขาวดอกมะลิ 105 
กลุมที่มีอมิโลสปานกลาง (20-25%) ไดแกขาว HyKOS3-1 และ HyKOS22    
คําสําคัญ: ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย, โครงสรางและองคประกอบทางเคมี, ลําไอออนพลังงานตํ่า 
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คํานํา 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวที่สรางช่ือเสียงใหขาวไทยเปนที่รูจักทั่วโลก มีกล่ินหอมคลายใบเตย สีขาวเหมือนดอก

มะลิ เมล็ดขาวคงรูป คุณภาพหลังการหุงตมดีเดน แตขาวพันธุดังกลาวเปนขาวที่ไวตอชวงแสงทําใหเพาะปลูกไดปละ 1 คร้ัง มี
ลักษณะตนสูง ลําตนเล็กออนแอ ทําใหหักลมงายไมเหมาะกับการเพาะปลูกแบบขาวนาหวานและไมสามารถเก็บเก่ียวโดยใช
เคร่ืองจักรกล นอกจากนั้นยังเปนขาวที่ใหผลผลิตตํ่า ทีมวิจัยมหาวิทยาลัยเชียงใหม(บุญรักษและคณะ, 2553) ไดทําการ
ปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคลําไอออนพลังงานตํ่าไดขาวพันธุกลายท่ีใหผลผลิตสูง ไมไวตอชวงแสงและเปน
ขาวลําตนส้ัน ตนเต้ียปานกลางจํานวน 6 สายพันธุ ไดแก HyKOS3 HyKOS3-1 HyKOS7-1 HyKOS16 HyKOS21 และ 
HyKOS22 ซึ่งขาวทั้ง 6 สายพันธุจําเปนตองทําการศึกษาโครงสรางและองคประกอบทางเคมีที่จะสงผลตอคุณภาพขาว เชน 
คุณภาพในการบริโภค คุณภาพการหุงตมและการเก็บรักษา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ตัวอยางขาวพันธุกลาย 6 สายพันธุ ไดแก HyKOS3 HyKOS3-1 HyKOS7-1 HyKOS16 HyKOS21 HyKOS22 
และขาวชุดควบคุม (ขาวขาวดอกมะลิ 105) ที่ปลูกในฤดูกาลแบบนาดําเกษตรอินทรียที่อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม  

 2. วิเคราะหโครงสรางเมล็ดขาวกลองและแปงขาวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) รุน JEOL-
5410LV โดยใชศักยไฟฟา 15 กิโลโวลต 

3. วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแกปริมาณความชื้นและอมิโลสตามวิธีมกอช. 4000-2546 ปริมาณไขมันตามวิธี 
AOAC (2005) ดวยเคร่ือง Soxtec และปริมาณ 2-AP ดวยวิธี Static HS-GC (SHS-GC) 

4. วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด  (CRD)  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (ANOVA)  
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS   16.0  และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียแบบ DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน  95% 

 
ผล 

1. ผลการศึกษาโครงสรางเมล็ดขาวและแปงขาวดวย SEM 
ขาวเปลือก HyKOS16 มีหางขาว ขาวเปลือกและขาวกลอง HyKOS21 มีสีมวง เม่ือนําเมล็ดขาวกลองภาคตัดขวางไป

สองดูดวย SEM พบวาขาว HyKOS22 มีเย่ือหุมผลหนาที่สุด (7-8 ไมครอน) ขาว HyKOS3-1 มีชั้นแอรูโรนหนาท่ีสุดโดยมีความ
หนามากกวา 30 ไมครอน ภายในชั้นแอรูโรนมี Aleurone grain ซึ่งมีลักษณะกลมขนาด 2-5 ไมครอน (Figure 1)  Figure 2 
แสดงลักษณะเม็ดสตารชในเมล็ดขาวกลองที่มีลักษณะเปนรูปหลายเหล่ียมขนาด 2-7 ไมครอนอัดเรียงตัวกันโดยมีเม็ดโปรตีน
จํานวนเล็กนอยฝงรวมอยูดวย (Watson and Dikeman, 1977)  โดยเม็ดสตารชสวนใหญมีรูปหาเหล่ียมขนาดเฉล่ีย 5 ไมครอน
สอดคลองกับลักษณะและขนาดของเม็ดสตารชในแปงขาว 

                            
          KDML 105    HyKOS3              HyKOS3-1               HyKOS7-1           

                   
 HyKOS16   HyKOS21               HyKOS22 

Figure 1 SEM micrograph of outer layer of 6 Thai jasmine rice mutants and KDML 105 (scale bar = 10 μm) ;       
P = Pericarb, EN = Endosperm, AL = Aleurone layer, AG = Aleurone grain 
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    KDML 105      HyKOS3    HyKOS3-1  HyKOS7-1      HyKOS16          HyKOS21     HyKOS22 
Figure 2 Ultrastructural of rice endosperms of 6 Thai jasmine rice mutants and KDML 105 (scale bar = 5 μm) :    

S = Starch granule, C = Compound starch granule, PT = Protein 
 
2. ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

ความชื้นของขาวทุกสายพันธุไมเกินเกณฑมาตรฐานขาวหอมมะลิไทย(มกอช.4000-2546) ยกเวนขาวสารชุดควบคุม 
(ขาวดอกมะลิ 105) ปริมาณไขมันของขาวสารทุกสายพันธุนอยกวา 1%   (0.28-0.78%)   โดยขาวสาร HyKOS7-1 มีปริมาณ
ไขมันสูงสุด ปริมาณไขมันของขาวกลองมีคา 1.64-2.56% โดยขาว HyKOS21 มีคามากที่สุด (p ≤ 0.05 ) ซึ่งขาวกลองทุกสาย
พันธุมีไขมันมากกวาขาวสาร 3-5 เทา (Juliano, 1993)     จากการวิเคราะหอมิโลสสามารถแบงขาวออกเปน 2 กลุม     คือ
กลุมอมิโลสต่ํา (10-19%)   ไดแกขาว   HyKOS3  HyKOS7-1  HyKOS16  HyKOS21 และขาวขาวดอกมะลิ 105    กลุมที่มีอ
มิโลสปานกลาง (20-25%) ไดแกขาว HyKOS3-1 และ HyKOS22   

ปริมาณ 2-AP ของขาวสารทุกสายพันธุมีคาสูงกวาขาวกลอง ซึ่งขาวสารและขาวกลองของขาวขาวดอกมะลิ 105 มี
ปริมาณ 2-AP สูงที่สุด (p≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 13.77 และ 11.18 ppm ตามลําดับ รองลงมาคือขาว HyKOS3 และ 
HyKOS16 ซึ่งมีปริมาณ 2-AP ในขาวสารเทากับ 6.88 และ 6.93 ppm ตามลําดับและในขาวกลองมีคาเทากับ 6.31 และ 5.75 
ppm ตามลําดับ แตตรวจไมพบ 2-AP ในขาว HyKOS21 และ HyKOS22 (Table 1, Table 2 และ Figure 3) 
 

Table 1  Chemical composition of milled rice of Thai Jasmine rice (Oryza sativa L.cv. KDML105) and 6 KDML 
105 mutants obtained from Low-energy ion bombardment.  

Milled rice Moisture,% 
 (mean ± SD) 

Lipid*, %    
(mean ± SD)

Amylose*, %  
(mean ± SD)

2-AP*, ppm 
(mean ± SD) 

KDML 105 14.21a ± 0.23 0.30b ± 0.12 12.87c ± 0.95 13.77a ± 2.46 
HyKOS3 13.62bc ± 0.55 0.28b ± 0.06 12.99c ± 0.83 6.88b ± 1.04 
HyKOS3-1 13.81ab ± 0.57 0.43b ± 0.13 19.19b ± 2.44 1.54d ± 0.47 
HyKOS7-1 13.43bc ± 0.49 0.78a ± 0.20 13.51c ± 0.61 3.48c ± 0.32 
HyKOS16 13.12cd ± 0.44 0.70a ± 0.16 12.85c ± 0.57 6.93b ± 0.31 
HyKOS21 12.78d ± 0.18 0.63a ± 0.25 12.95c ± 0.62 not detected 
HyKOS22   13.92ab ± 0.79 0.40b ± 0.17 20.99a ± 0.26 not detected 
 
Table 2  Chemical composition of brown rice of Thai Jasmine rice (Oryza sativa L.cv. KDML105) and  6 KDML 

105 mutants obtained from Low-energy ion bombardment.  
Brown rice Moisture,% 

 (mean ± SD) 
Lipid*, %    

(mean ± SD)
Amylose*, %  
(mean ± SD)

2-AP*, ppm 
(mean ± SD) 

KDML 105 13.60a ± 0.55 2.19b ± 0.22 16.07b ± 1.28 11.18a ± 0.90 
HyKOS3 12.71bc ± 0.21 1.74cd ± 0.24 10.20e ± 0.73 6.31b ± 0.43 
HyKOS3-1 12.92b ± 0.28 1.84cd ± 0.24 18.85a ± 0.40 1.09e ± 0.20 
HyKOS7-1 12.50c ± 0.47 1.64d ± 0.22 11.77d ± 0.63 2.82d ± 0.20 
HyKOS16 12.48c ± 0.25 1.97bc ± 0.39 11.63d ± 0.58 5.75c ± 0.60 
HyKOS21 12.67bc ± 0.42 2.56a ± 0.24 12.95c ± 0.46 not detected 
HyKOS22   13.27a ± 0.23 1.77cd ± 0.16 18.50a ± 0.80 not detected 
*  Lipid,  Amylose and 2-AP content at 14% moisture content 
Mean with different letters (a, b…) within the same column indicate significant differences (p ≤ 0.05) 
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  (a)      (b)    (c)                                       

  (d)       (e)     (f) 
 
Figure 3   Gas chromatograms of milled rice (a) KDML 105 (b) HyKOS3 (c) HyKOS3-1 (d) HyKOS7-1 (e) 

HyKOS16  and (f) HyKOS21. Peak at RT 8.015-8.034 min is 2,6-DMP and RT 9.091-9.155 min is 2-AP. 
 

วิจารณและสรุปผลการทดลอง 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทั้ง 6 สายพันธุที่ไดจากการเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุในขาวขาวดอกมะลิ 105 

ดวยลําไอออนพลังงานตํ่ามีปริมาณสารหอม (2-AP) ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขาวพันธุเดิม อยางไรก็ตามปริมาณความเขมขน
ของสารชนิดนี้เพียง 0.1 ppb มนุษยก็สามารถระบุถึงกล่ินนี้ได (Buttery et al., 1988) ซึ่งขาวทั้ง 4 สายพันธุที่ตรวจพบ 2-AP มี 
2 สายพันธุ (HyKOS3และ HyKOS16) ซึ่งมีปริมาณ 2-AP มากกวา 5 ppm สาร 2-AP เปนสารไวตอแสงและอุณหภูมิ ทําให
ขาวใหมของขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณ 2-AP มากกวาขาวเกาเกือบเทาตัว Laksanalamai and Ilanganilike (1993) 
รายงานวาเม่ือเก็บขาวสารไวที่อุณหภูมิหองกล่ินจะลดลงรอยละ 50 ขาว HyKOS3และ HyKOS16 นอกจากจะมีปริมาณ 2-AP 
สูงยังมีปริมาณอมิโลสใกลเคียงกับขาวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งปริมาณอมิโลสของขาวใชเปนขอมูลเพื่อบอกถึงลักษณะของแปง
ขาวที่นําไปใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ปริมาณอมิโลสยังมีผลตอคาตางๆ ไดแก การเกิดเจล การละลาย คุณสมบัติในการ
เกิดเพส เนื้อสัมผัส การเกิดสตารชทนยอย (resistant starch) ปริมาตรขนมปง การคืนตัวกลับของแปงและการขยายตัวเม่ือนํา 
ไปแปรรูปโดยการอัดพอง (extrusion) รวมทั้งมีผลตอคุณภาพการหุงตมตลอดจนการตัดสินใจเลือกซื้อของผูบริโภค (อรอนงค, 
2547)  ขาว HyKOS21   ถึงแมวาจะตรวจไมพบ 2-AP แตเปนขาวที่มีสีมวงซ่ึงเปนสีของแอนโทไซยานิน    ซึ่งมีสมบัติเปนเภสัช- 
โภชภณัฑ (nutraceutical) เนื่องจากมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระหรือตานออกซิเดชัน (antioxidant) จึงมีประโยชนตอสุขภาพของ
ผูบริโภค 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจที่สนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณในการทําวิจัย
และขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิจัยการเกษตร(สวก.) และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ(วช.) ที่สนับสนุนทุนวิจัย 
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