
บทที่  2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
ความแปรปรวนภายในรวงขาวตอการถายเทสารสังเคราะหและคุณภาพขาว 
 

ผลผลิตของขาวถูกกําหนดโดยจํานวนเมล็ดขาวตอรวง แตเน่ืองจากลําดับการผสมเกสร
ของดอกภายในชอดอกเดียวกันเกิดข้ึนไมพรอมกัน โดยดอกจะบานจากปลายลงมาถึงโคนรวง
ภายในระยะเวลาประมาณ 9 วันทั้งน้ีขึ้นอยูกับจํานวนดอกที่มีอยูในรวงและสภาวะของสิ่งแวดลอม 
เชน ชอดอกเล็ก (รวงบาง) ซ่ึงมีดอกนอย ดอกขาวจะบานหมดเร็วกวาชอดอกใหญหรือรวงหนาเปน
ตน (จํารัส, 2534) การศึกษาความแปรปรวนของผลผลิตในถั่วเหลือง Shibles et al. (1975); Egli 
(1993) รายงานวา แหลงสรางสารสังเคราะห เปนปจจัยสําคัญที่กําหนดผลผลิต โดยที่การสะสมสาร
สังเคราะหในเมล็ดภายในชอดอกเดียวกัน มีความแตกตางกันไปตามอายุการพัฒนาของแตละเมล็ด 
(Jenner et al., 1991) สอดคลองกับ Cheng et al., (2002) ที่พบวาตําแหนงของเมล็ดบนรวงขาวมี
ความแตกตางกันทั้งดานคุณภาพการสีและคุณคาทางโภชนาการ เชน ปริมาณโปรตีนในเมล็ด เปน
ตน นอกจากความแปรปรวนของเมล็ดขาวที่เกิดภายในรวงเดียวกันแลว ความแปรปรวนยังเกิดได
จากสารเหตุอื่น อาทิ รูปแบบการปลูกขาว ซ่ึงพบวาขาวนาหวาน ตนขาวจะไมคอยแตกกอ ทําให
รวงขาวแตละรวงสุกพรอมกัน เมล็ดขาวมีการสุกแกสม่ําเสมอ มีเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดสูงเพราะมี
ตนหลัก (main stem) เปนสวนใหญ (สํานักงานเกษตรจังหวัดชัยนาท, 2524) ซ่ึงสงผลตอคุณภาพ
เมล็ดขาว ใหมีความแปรปรวนนอยกวาเมล็ดขาวที่ปลูกในแปลงนาดําเนื่องจากขาวนาดํามีการแตก
กอมากกวา และหนอขาวที่แตกกอออกมาโตไมทันตนหลัก ทําใหเกิดปญหาขาวออกรวงไม
สม่ําเสมอ เพราะตนหลักแกกอน (เขียน, 2527)  
 
ผลของจิบเบอเรลลิน (Gibberellin ; GA) ท่ีมีตอขาว 
 

จิบเบอเรลลิน (GA) เปนฮอรโมนที่พืชสังเคราะหขึ้นตามธรรมชาติ โดยพบมากในเมล็ด
ท่ีกําลังพัฒนา หรือในสวนของปลายยอด และรากในชวงที่กําลังมีการยืดเซลล ปจจุบันคนพบ
ท้ังหมด 72 ชนิด (Sponsel, 1987)  GA3 หรือ Gibberellic acid เปนชนิดที่ถูกนํามาใชมากทาง
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การเกษตร ซ่ึงพบวามีผลตอการยืดตัวของเซลลพืช จากการทดลองใช GA3 ในขาวน้ัน 
Takahashi et al. (1972) พบวา เม่ือพน GA3 ที่ระดับความเขมขน 1,000 พีพีเอ็ม กอนที่ขาวจะเขาสู
ระยะกําเนิดชอดอก จะกระตุนใหขาวมีการยืดของลําตนและใบมากขึ้น และ GA3 สงผลใหสวนยอด
ของพืชน้ันแบงเซลลและเจริญไดเร็วข้ึน เมื่อให GA3ที่ระยะกําเนิดชอดอก พบวาทําใหจํานวนของ
กานดอก ระแง และดอกของขาวเพิ่มขึ้น (Shimizu, 1966) และจากการศึกษาของ Ito et al. (1994) 
พบวาการฉีดพน GA3 ท่ีระดับความเขมขน 100 พีพีเอ็ม ใหแกขาวที่ระยะเวลา 25 วันกอนออกดอก 
มีผลทําใหจํานวนเมล็ดขาวที่สุกแกภายในรวงมากขึ้น เมล็ดที่ยังไมสุกนอยลง เม่ือเปรียบเทียบ
กับขาวที่ไมไดรับ GA3 
 
ผลของโพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium Iodide; KI) ท่ีมีตอคุณภาพขาว 
 

ศักดาและคณะ (2544) ศึกษาถึงผลของการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดดแกขาว 
พบวามีผลตอคุณภาพการสีของขาว โดยการฉีดพนโพแทสเซียมไอโอไดดที่ระดับความเขมขน 
0.2g%KI ตั้งแตระยะกําเนิดชอดอกจนถึงระยะผสมเกสร สัปดาหละ 1 ครั้ง ทําใหเปอรเซ็นตตนขาว
เพ่ิมขึ้น 0.35-12.32% เมื่อเปรียบเทียบกับการไมฉีดพน นอกจากน้ียังทําใหเมล็ดขาวมีความแข็ง
เพ่ิมขึ้นทั้งเมล็ดขาวสารและขาวกลอง อีกทั้งยังทําใหเปอรเซ็นตไอโอดีนในเมล็ดขาวกลองเพ่ิม
สูงข้ึน (แขสุมาลย, 2543) 

วราภรณและคณะ (2545) ศึกษาถึงผลของอัตราและความถี่ของการฉีดพนโพแทสเซียม
ไอโอไดดตอผลผลิต คุณภาพการสี และคุณภาพทางโภชนาการของขาวพบวา อัตราและความถี่ของ
การพนไมมีผลตอผลผลิตและองคประกอบผลผลิต แตมีผลทําใหเปอรเซ็นตขาวตนและความแข็ง
ของเมล็ดเพ่ิมสูงขึ้น สวนผลที่มีตอคุณภาพทางโภชนาการนั้นพบวา ขาวที่ไดรับการฉีดพน
โพแทสเซียมไอโอไดดมีเปอรเซ็นตไอโอดีนเพิ่มข้ึน และนอกจากนั้นยังพบการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาวท่ีไดรับการฉีดพนโพแทสเซียมไอโอไดดวาเพิ่มขึ้นมากกวาขาวที่ไมได
รับการฉีดพนถึง 0.85%   
 
ผลของสารไดเมทธิพิน (Dimethipin) ท่ีมีตอการสุกแกของขาว 
 

สารไดเมทธิพีน (Dimethipin) มีชื่อทางเคมีคือ 2,3-Dihydro-5,6-dimethyl 1,1,4,4-
tetroxide ชื่อในทางการคาคือ “Harvade” (Lacadie, 1987) จัดเปนสารชวยการกระตุนการ
เจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) จากการศึกษาของ McIntie (1977) รายงานวาสามารถ
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ใชเปนสารกําจัดวัชพืชแบบ post-directed herbicide ในฝาย โดยพบวาทําให cotyledon และใบลาง
รวงภายหลังใชสาร 4 วัน นอกจากน้ันยังใชเปนสารทําใหใบรวง (defoliant) ซ่ึงไดทดลองในnursery 
stock มันฝร่ังและไมผลสารไดเมทธิพีนถูกนํามาใชเปนสาร muturiation agent หรือสาร maturity 
accelerant หรือสารเรงอายุการเก็บเก่ียว หรือสารเรงการสุกแกใชเรงใหใบฝายรวงเพ่ือใหเก็บสมอ
ฝายเร็วขึ้น ใชฉีดพนเถามันฝร่ังใหแหงและเก็บเก่ียวไดเร็วข้ึน จากการทดลองในประเทศฮังการี 
พบวาขาวที่ปลูกในเดือนกันยายนมีชวงสุกแกในชวงอากาศหนาวและฝนตกชุก ชวงสุกแกจึงยืด
ออกไป การใชสารไดเมทธิพีนสามารถเรงการสุกแกทางการเก็บเก่ียวโดยไมเปนอันตรายตอ
ส่ิงแวดลอมเน่ืองจากไมมีพิษตกคาง และไมมีผลตอเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด (Benyak, 1987) 
Araullo (1976) ใชสารไดเมทธิพีนฉีดพนขาวในชวงสุกแกความช้ืน 20 เปอรเซ็นตในปริมาณ 1.5 
ลิตรตอเฮกตาร หลังจากนั้น 2 วันความชื้นลดลงเหลือ 11.8 เปอรเซ็นต และความงอกของเมล็ด 70 
เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถลดคาใชจายในการตากเมล็ดได สอดคลองกับการทดลองของ Benyak ( 
1987) เม่ือฉีดพนไดเมทธิพีนกับขาวฟาง อัตรา 1.5 ลิตรตอเฮกตาร ทําใหความชื้นลดลงโดยไมมีผล
ตอความงอกของเมล็ด การตอบสนองของพืชตอการพนสารไดเมทธิพีน แตกตางกันและแปรผัน
ตามสายพันธุของพืช การฉีดพนสารนี้ปริมาณ 0.1 และ 1.0 มิลลิลิตร กับตนฝายแลวยายเก็บในที่รม
จากน้ัน 24 ชั่วโมงจึงนํามาวัดอัตราการคายน้ํา (transpiration rate ) พบวามีคาสูงกวาชุดควบคุม  
โดยสารนี้มีผลรบกวนและสูญเสียการควบคุมการปดเปดของปากใบ ซ่ึงเกี่ยวของกับความเตงและ
การเหี่ยวของ guard cell ที่อยูบริเวณปากใบ ทําใหรูของการคายน้ําของปากใบเปดตลอดเวลา  การ
เขาและออกของน้ําจากปากใบกับบรรยากาศผิดปกติไป Limpiti and Lueang-a-papong (1996) 
พบวาการใชสารไดเมทธิพินฉีดพนแกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือเรงการสุกแกและลดความชื้นกอน
เก็บเกี่ยวพบวา สามารถลดความชื้นของเมล็ดลงไดอยางรวดเร็ว โดยที่การฉีดพนสารดังกลาวใน
อัตรา 500 และ 700 มิลลิลิตรตอเฮกตาร ท่ีระยะเวลา 4 และ 8 วันกอนเก็บเกี่ยวไมทําใหผลผลิต
ลดลง แตเมื่อฉีดพนที่ 12 วันกอนเก็บเก่ียวน้ันมีผลทําใหผลผลิตลดลงอยางเห็นไดชัด และ
นอกจากนั้นยังพบวา ขาวที่ไดรับสารไดเมทธิพินนั้นมีคุณภาพการสีสูงกวา เมื่อนําขาวไปสีโดยไม
นําขาวตากแดด เม่ือฉีดพนสารไดเมทธิพินในอัตรา 750 มิลลิลิตรตอเฮกตาร สามารถลดความชื้น
ของขาวที่ระยะสุกแกทางสรีรวิทยาลงมาถึง 14 เปอรเซ็นต ไดโดยใชเวลาเพียง 4 วัน (เยาวเรศ, 
2541) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของชมพูนุช (2545) ซ่ึงพบวา เมื่อไมมีการฉีดพนสาร 
ไดเมทธิพินความช้ืนของเมล็ดจะลดลงจาก 30.8 เปอรเซ็นต ท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยาเปน
ประมาณ 16.4 เปอรเซ็นต ในเวลา 11 วัน สวนการฉีดพนสารไดเมทธิพินที่ระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยาและหลังจากนั้น 4 วัน สามารถลดความชื้นของขาวจาก 31.8 เปอรเซ็นต 32.6 เปอรเซ็นต 
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ลงมาถึง 16 เปอรเซ็นต ไดในเวลาเพียง 5 และ 8 วัน ตามลําดับ ทําใหเก็บเกี่ยวขาวไดเร็วขึ้น 3-6 วัน 
ซ่ึงจะมีความชื้นต่ํากวาขาวที่ไมไดฉีดพนมาก 
 
ความไมสมํ่าเสมอของเมล็ดภายในรวงตอคุณภาพขาว 
 

จารุวรรณและคณะ (2542) รายงานวา เมล็ดแตละเมล็ดในรวง จะสะสมอาหารไมพรอม
กัน โดยจะเปนไปตามลําดับการบานของดอก ซ่ึงดอกจะบานจากปลายรวงลงมายังโคนรวง ดังน้ัน
การสะสมอาหารจึงเกิดบริเวณปลายรวงกอน และยังพบอีกวา ในระแงเดียวกัน การสะสมอาหารจะ
เกิดที่เมล็ดบน primary branch กอนแลวจึงมาสะสมที่เมล็ดบน secondary branch การศึกษาของ 
Ahn (1986) พบวา เมล็ดบริเวณปลายรวงจะมีนํ้าหนักและความหนาแนนของเมล็ดมากกวาเมล็ดที่
โคนรวง ซ่ึงความหนาแนนของเมล็ดจะมีผลตอเปอรเซ็นตขาวตน โดยเมล็ดที่มีความหนาแนนสูง
เม่ือนําไปขัดสีแลวจะใหขาวสารเต็มเมล็ดมากกวาเมล็ดที่มีความหนาแนนต่ํา ซ่ึงความไมสม่ําเสมอ
ของการสุกแกของเมล็ดภายในรวงน้ัน เน่ืองมาจากเมล็ดแตละเมล็ดมีระยะพัฒนาการที่แตกตางกัน 
โดยที่ ณ เวลาหนึ่งๆ ในรวงขาวจะมีทั้งเมล็ดที่ยังออนอยู การสะสมอาหารยังไมสมบูรณ เมล็ดยังมี
ความชื้นสูง และในขณะเดียวกันก็จะมีเมล็ดสวนหนึ่งที่สุกแกกอน และมีความชื้นต่ํา แลวเกิดการ
ดูดความชื้นกลับ จนทําใหเกิดรอยราวในเมล็ด ซ่ึงมีผลตอคุณภาพการสี คือทําใหไดเปอรเซ็นตขาว
ตนลดลง (Jongkaewwattana et  al., 1993) 

นอกจากจะเกิดความไมสม่ําเสมอภายในรวงเดียวกันแลว ยังเกิดความไมสม่ําเสมอจาก
แตละรวงบนหนออีกดวย ขาวที่ปลูกแบบปกดําจะมีการแตกกอมาก มีจํานวนหนอมาก ซ่ึงแตละ
หนอที่แตกออกมาจะมีการเจริญเติบโตไมพรอมกัน และชากวาตนหลัก เมื่อถึงระยะออกรวง จึง
ออกรวงไมสม่ําเสมอกันทั้งกอ สําหรับขาวที่ปลูกแบบหวาน ตนขาวจะมีการแตกกอนอย ทําใหแต
ละหนอและรวงในกอเจริญเติบโตสม่ําเสมอกัน เมล็ดขาวในแตละรวงมีการสุกแกสม่ําเสมอกัน  
 
คุณภาพการสี 
 

คุณภาพการสีของขาวน้ันประกอบดวย 2 องคประกอบดวยกัน คือ ปริมาณผลผลิต
ขาวสาร (milled rice) ซ่ึงเปนสัดสวนโดยนํ้าหนักของขาวสารทั้งหมดตอนํ้าหนักขาวเปลือกที่สี               
และเปอรเซ็นตขาวตน (head rice) เปนอัตราสวนโดยน้ําหนักของขาวเต็มเมล็ด หรือขาวที่หักสวน
ปลายโดยที่ยังเหลือความยาวเมล็ดในสัดสวนตามมาตรฐานที่กําหนดตอนํ้าหนักขาวเปลือกที่สี        
(IRRI, 1992) ตามมาตรฐานดังกลาวกําหนดใหขาวตน คือเมล็ดขาวสารที่หลังจากผานกระบวนการ
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สีแลว เหลือความยาวเมล็ดอยางนอย 8/10 ของขาวสารเต็มเมล็ด  ซ่ึงตัวกําหนดมูลคาขาวในตลาด 
คือเปอรเซ็นตขาวตน เน่ืองจากสวนใหญผูบริโภคจะนิยมบริโภคขาวที่มีเปอรเซ็นตขาวตนสูง
มากกวาขาวท่ีมีเปอรเซ็นตขาวตนต่ํา จึงทําใหขาวที่มีเปอรเซ็นตขาวตนสูงน้ันมีราคาสูงกวาขาวที่มี
เปอรเซ็นตขาวตนต่ํา (IRRI, 1992) ดังน้ันจึงเห็นไดวา ราคาขาวจะแตกตางกันไปตามเปอรเซ็นตการ
แตกหักของเมล็ดขาว หรือแตกตางกันตามคุณภาพการสีของขาว  
 
สารใหความหอมในขาว 
 

Buttery and Ling (1982) ไดรายงานการคนพบสารใหความหอมในขาวคือ 2-acetyl-1-
pyrroline (2AP)  และเสนอใหเปนสารหลักที่ใหกล่ินหอมในขาว โดยมีกล่ินหอมใกลเคียงที่สุดกับ
กล่ินของขาวสุก และมีกล่ินหอมเหมือนขาวโพดคั่ว ซ่ึงพบในขาวหอมและขาวไมหอมในปริมาณ
ตางกัน โดยประยุกตเทคนิคการสกัดดวยไอนํ้า มาเปนการสกัดดวยไอนํ้าและตัวทําละลายอินทรีย
แบบตอเน่ืองตามแบบของ Likens-Nikersen simultaneous steam distillation/solvent extraction 
apparatus (Likens and nikerson, 1964) โดยใชตัวอยางขาวเพียง 500 กรัม 

ตอมา Buttery et  al. (1983) ไดทําการวิเคราะหขาวหอมโดยใชขาวหอม 8 พันธุจาก
ประเทศตาง ๆ เปรียบเทียบกับขาวไมหอม 2 พันธุซ่ึงสามารถจําแนกและพิสูจนโครงสรางทางเคมี
ของสารระเหยที่ทําใหเกิดกลิ่นหอมในขาวคือ 2AP ซ่ึงพบสารนี้ท้ังในพันธุขาวหอมเชน Malagkit 
Sungsong และขาวขาวดอกมะลิ 105 และในพันธุขาวไมหอม เชน Calose เปนตน โดยพบใน
ปริมาณมากนอยตางกัน 

นอกจากนี้ จากรายงานของ Mahatheeranont et al. (2001) ไดปรับปรุงเทคนิคการ
ตรวจสอบหาสาร 2AP ในขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 โดยการสกัดดวยสารละลายกรดและสกัดตอ
ดวยตัวทําละลายอินทรีย วิเคราะหทางดานปริมาณดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟฟ ใชตัวตรวจวัด
คือ เฟลมไอออไนเซชัน ใชคอลัมนแบบ capillary ที่มี phase เปน CP-wax 51 ซ่ึงสามารถตรวจหา
สาร 2AP ไดไวและใหขีดจํากัดของการตรวจวัดที่สามารถใชปริมาณสารตัวอยางเพียง 0.5 กรัม  
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