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บทคัดย่อ 

 
การเปรียบเทยีบคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร ต าบลสังขะ อ าเภอ

สังขะ จังหวัดสุรินทร์ โดยสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวเปลือกจากนาข้าวใช้ปุ๋ยอินทรีย์ภายใต้มาตรฐานสินค้า
เกษตรอินทรีย์ (มกษ. 9000-2552) โดยใส่ปุ๋ยมูลสุกร (ไนโตรเจนร้อยละ 2.7) อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ 
คิดเป็นปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 1.35 กิโลกรัม/ไร่ และนาข้าวใช้ปุ๋ยเคมีภายใต้ระบบมาตรฐานสินค้า
เกษตร (มกษ.4400-2552) โดยใส่ปุ๋ยสูตร 16-16-8 และ 46-0-0 อัตรา 25 และ 15 กิโลกรัม/ไร่ 
ตามล าดับ คิดเป็นปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 10.9 กิโลกรัม/ไร่ ผลการศึกษา พบว่า ข้าวที่ได้รับปุ๋ย
อินทรียม์ีน้ าหนัก 100 เมล็ด ปริมาณอะไมโลส ปริมาณโปรตีน และปริมาณไนโตรเจนในเมล็ดน้อย
กว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี จึงมีผลท าให้ข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรียม์คีวามนุ่มเหนียวมากกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี 
สอดคล้องกับการประเมินคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า ข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์มีคุณภาพ
การยอมรับด้านนุ่มเหนียวมากกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี นอกจากนี้ ข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ยังมีปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมดและคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีอีกด้วย อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยทั้ง
สองชนิดนี้ไม่มีผลท าให้เกิดความแตกต่างด้านคุณภาพทางกายภาพ ปริมาณไขมัน และ สารความหอม 
(2-AP) ในเมล็ด จากนั้นจึงศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 
โดยบรรจุข้าวกล้องที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในถุงลามิเนตปิดผนึกสูญญากาศ และเก็บรักษาใน
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดและ
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าว โดยข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ยังคงมีน้ าหนัก 100 เมล็ดและปริมาณโปรตีน
น้อยกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีเช่นเดียวกับเมื่อเริ่มเก็บรักษา ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด 
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ปริมาณไขมัน และการสลายตัวในด่าง พบว่า ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แต่ไม่แตกต่างจาก
เมื่อเริ่มเก็บรักษา โดยข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ยังคงมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าข้าวที่
ได้รับปุ๋ยเคมี และข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ก็ยังคงมีปริมาณไขมันและการสลายตัวในด่างไม่แตกต่าง
กับข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี นอกจากนี้ ระยะเวลาการเก็บรักษาก็มีผลท าให้ปริมาณวิตามินบี 1 สารความ
หอม (2-AP) และความคงตัวของแปูงสุก ลดลงเช่นเดียวกัน แต่มีความแตกต่างจากเมื่อเริ่มเก็บรักษา 
โดยเมื่อเริ่มเก็บรักษา ข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีมีปริมาณวิตามินบี 1 สารความ
หอม (2-AP) และความคงตัวของแปูงสุกเท่ากัน แต่เมื่อมีการเก็บรกัษาเปน็ระยะเวลา 12 เดือน พบว่า 
ข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณวิตามินบี 1 น้อยกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี แต่มีสารความหอม (2 -AP) 
และความคงตัวของแปูงสุกมากกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี จึงท าให้ข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์มีกลิ่นหอมและ
ความนุ่มเหนียวมากกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า 
ข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์มีคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคด้านลักษณะที่ปรากฏ กลิ่นหอม และความ
นุ่มเหนียวมากกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมี อย่างไรก็ตาม พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลท าให้ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต ปริมาณอะไมโลส และคุณภาพการหุงต้ม เพิ่มข้ึนจากเมื่อเริ่มเก็บรักษา ดังนั้น ผลการ
ทดลองนี้จึงช้ีให้เห็นว่า ความแตกต่างด้านปริมาณธาตุอาหารของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีมีผลต่อ
คุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในจังหวัดสุรินทร์ 
 
ค าส าคัญ: ข้าวขาวดอกมะลิ 105, จังหวัดสุรินทร์, ปุ๋ยเคมี, ปุ๋ยอินทรีย์ 
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ABSTRACT 
 

Comparing quality of Khao Dawk Mali 105 (KDML105) rice variety from 
rice field in Tambon Sungkha, Amphor Sungkha, Surin province. Paddy was randomly 
collect from 2 rice fields. The rice field applying organic fertilizer was maintained 
under Organic Agricultural Standard (TAS 9000-2009) by application of pig manure 
(2.7 %N) at rate of 50 kg/rai. There was 1.35 kg of total N/rai. The rice field applying 
chemical fertilizer was produced under Thai Agricultural Standard (TAS 4400-2009). 
This was introduced with chemical fertilizer by 16-16-8 and 46-0-0 at rate of 25 and 
15 kg/rai, respectively. There was 10.9 kg of total nitrogen (N)/rai. The results showed 
that the rice applied by organic fertilizer had lower in 100-grain weight, amylose, 
protein and N content than those of the rice applied by chemical fertilizer. This leads 
to more tenderness of the rice applied by organic fertilizer than the rice applied by 
chemical fertilizer. Similarly to quality of consumer acceptance, the rice applied by 
organic fertilizer was higher in acceptances of tenderness. In addition, the rice 
applied by organic fertilizer also had higher total phenolic compounds and 
carbohydrate content. However, both type of fertilizer did not effect on rice physical 
quality, fat and aroma compound (2-AP).  After that, the effect of storage period on 
quality of KDML 105 applying organic and chemical fertilizer was studied. Brown rice 
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was packed in vacuum nylon laminate and stored for 12 months at room 
temperature. The results showed that storage period did not effect on 100-grain 
weight and protein content. The rice applied by organic fertilizer remained lower in 
100-grain weight and protein content than rice applied by chemical fertilizer as the 
start of storing. The total phenolic compounds, the fat content and the alkaline test 
were decreased by storage period of time but did not differ from the start of storing. 
The rice applied by organic fertilizer still had higher in total phenolic compounds 
than the rice applied by chemical fertilizer. The fat content and alkaline test still did 
not differ between the rice applied by organic and chemical fertilizer. Moreover, the 
storage period also had decreased vitamin B1 content, aroma compound (2-AP) and 
gel consistency. There was shown difference result from the start of storing. At the 
starting, vitamin B1 content, aroma compound (2-AP) and gel consistency of the rice 
applied by organic and chemical fertilizer was not significant difference. However, at 
12-months storing, the rice applied by organic fertilizer had lower vitamin B1 content 
but higher in aroma compound (2-AP) and gel consistency than the rice applied by 
chemical fertilizer. This leads to less aroma and tenderness of the rice applied by 
chemical fertilizer. According to consumer sensory analysis, the results had shown 
that the rice applied by organic fertilizer was higher in acceptances of appearance, 
aroma and tenderness than the rice applied chemical fertilizer. Therefore, the results 
indicated that the difference in nutrient supply of organic and chemical fertilizer 
application had resulted in the quality of KDML105 rice growing in Surin province.  
 
Keywords: Chemical fertilizer, Khao Dawk Mali 105, Organic fertilizer, Surin province 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ข้าวที่ได้รับความนิยมในการบริโภคเป็นอย่างมาก มีอยู่ 2 ชนิด คือ Oryza glabberina 
ที่มีถ่ินก าเนิดในประเทศในทวีปแอฟริกา และ Oryza sativa L. ที่มีถิ่นก าเนิดในทวีปเอเชีย แต่ข้าวที่
มีถ่ินก าเนดิในเอเชียมักได้รับความนิยมมากกว่า จึงนิยมเพาะปลูกทั่วไปในเอเชีย รวมทั้งยุโรป อเมริกา 
และออสเตรเลีย (บริสุทธ์ิ, 2537)  

ส าหรับในประเทศไทย ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นข้าวไทยที่ได้รับความนิยมจาก
ผู้บริโภคทั้งภายในและต่างประเทศ เนื่องจากมีเนื้อสัมผัสที่เหนียวนุ่มและมีกลิ่นหอมเป็นลักษณะเด่น
ที่ส าคัญซึ่งกลิ่นหอมเกิดจากสารระเหย 2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน (2AP) ในเมล็ดข้าว (Bergmann et 
al., 2000; Buttery et al., 1983; Mahatheeranont et al., 2001) ที่ข้ึนอยู่กับพันธุกรรม 
สภาพแวดล้อม และการเขตกรรมการเพาะปลูก (Singh, 2000) จากงานวิจัยของ Tamaki et al. 
(1989) พบว่า กลิ่นหอมของข้าวจะแปรผนัตามระยะการสุกแก่ของข้าว โดยข้าวขาวดอกมะลิ 105 จะ
มีกลิ่นหอมสูงที่สุด หากเก็บเกี่ยวเมื่อ 3-5 สัปดาห์หลังออกดอก และ งานวิจัย Yoshihashi et al. 
(2004) พบว่า ความเครียดเนื่องจากการขาดน้ าในระยะข้าวสะสมแปูงและอุณหภูมิต่ าในระยะสุกแก่ 
ก็เป็นปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่มีส าคัญต่อการผลิตสารระเหย 2AP ของข้าวเช่นเดียวกัน นอกจากนี้
จากการศึกษาความเหมาะสมของแหล่งปลูกและปัจจัยที่มีผลต่อกลิ่นหอมของข้าว พบว่า กลิ่นหอม
ของข้าวมีความสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหารที่ได้รับจากการใส่ปุ๋ ยและคุณสมบัติของดิน รวมทั้ง
สภาพดินฟูาอากาศ เช่น ภูมิอากาศ และปริมาณน้ าฝน เป็นต้น (Efferson, 1985) 

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน ข้าวที่ผลิตภายใต้ระบบเกษตรอินทรีย์เริ่มเป็นที่นิยมเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากผู้บริโภคหันมาใส่ใจด้านสุขภาพมากข้ึน จึงเลือกบริโภคสินค้าที่ไม่ใช้สารเคมี ซึ่งข้าวอินทรีย์ 
เป็นข้าวที่ผลิตโดยหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี หรือสารสังเคราะห์ต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช สารก าจัดวัชพืช สารปูองกันก าจัดแมลง และศัตรูของข้าว ในทุกข้ันตอนที่ผลิต  
(กรมการข้าว, 2549) จึงท าให้เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคที่รักสุขภาพเป็นอย่างมาก ซึ่งการผลิตข้าว
อินทรีย์น้ัน ยังส่งผลดีต่อดินเนื่องจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในการปลูกข้าวจะช่วยให้ดินโปร่ง เพิ่มความ
พรุนให้แก่ดิน ท าให้การระบายน้ า และอากาศในดินดีข้ึน ทั้งช่วยให้ดินอุ้มน้ า และดูดซึมธาตุอาหาร
พืชดีข้ึน (มุกดา, 2545) ซึ่งเมื่อปลูกข้าวโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์เป็นระยะเวลานานจะท าให้ผลผลิตข้าว
เพิ่มข้ึนและดินมีความอุดมสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมีที่ในระยะยาวจะท าให้ดินเสื่อมสภาพ
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และเกิดการสะสมของสารพิษในดิน (เกษมศักดิ์, 2547ข) ซึ่งจากการศึกษาการใช้แกลบและข้ีเถ้า
แกลบเพื่อเป็นปุ๋ยในนาข้าว พบว่า การใช้แกลบและข้ีเถ้าแกลบติดต่อกัน 21 ปี ท าให้อินทรียวัตถุใน
ดินเพิ่มข้ึนและท าให้ผลผลิตข้าวเพิ่มข้ึน (ประเสริฐ และคณะ, 2542) ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์นั้นจะช่วย
ส่งเสริมระบบของรากข้าว ซึ่งท าให้ช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าว (Yamazaki and Harada, 1982) และ 
Abe et al. (1995). ได้รายงานว่า การใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าวช่วยเพิ่มปริมาณของรากข้าวอีกด้วย 
นอกจากนี้ ดวงใจ และคณะ (2556)  ศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารพืช ซัลเฟอร์ แคลเซียม แมงกานีส 
และแมกนีเซียมต่อปริมาณ สารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline ผลผลิตและคุณภาพเมล็ดของข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 พบว่าจุลธาตุเหล่าน้ีมีส่วนส าคัญต่อปริมาณสารหอม 2AP โดยเฉพาะธาตุแมงกานีส จึง
เป็นผลท าให้ข้าวที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีการสร้างสารหอม 2AP มากข้ึน อีกทั้ง อ านาจ และ
คณะ (2540) พบว่า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่ให้ผลผลติสูงกว่าร้อยละ 80  
ของผลผลิตสูงสุด จะมีผลท าให้ความหอม ความนุ่มเหนียว และความเลื่อมมันของข้าวลดลง 

ดังนั้น จะเห็นว่าการใส่ปุ๋ยและธาตุอาหารในดินเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อคุณภาพของ
ข้าว ซึ่งการใช้ปุ๋ยภายใต้ระบบมาตรฐานสินค้าเกษตร (มกษ.4400-2552) และมาตรฐานสินค้าเกษตร
อินทรีย์ (มกษ. 9000-2552) ก าหนดให้มีการใช้ปุ๋ยแตกต่างกัน จึงมีผลท าให้ปริมาณและคุณภาพข้าว
แตกต่างกันไปด้วย โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีจะให้ผลผลิตข้าวสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (เกษมศักดิ์, 
2547ข) แต่เกิดผลเสียในระยะยาว โดยจะท าให้ดินเสื่อมคุณภาพและมีสารพิษตกค้าง (เกษมศักดิ์, 
2546) ต่างจากปุ๋ยอินทรีย์ที่ช่วยปรับปรุงบ ารุงสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินให้ดีข้ึน จึงท าให้
เกิดผลดีต่อดินและพืชในระยะยาว (สถาบันวิจัยข้าว, 2542) ซึ่งในปัจจุบันผู้บริโภคให้ความใส่ใจใน
เรื่องสุขภาพและสิ่งแวดล้อมกันมากข้ึน ท าให้พืชอินทรีย์ได้รับความนิยมเพิ่มมากข้ึนด้วย และจาก
การศึกษาของ อัครพล และคณะ (2553) พบว่า ร าข้าวอินทรีย์มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าในร า
ข้าวเคมี ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใส่ปุ๋ยส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิตข้าว ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้เปรียบ
เทียบคุณภาพของข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้จากการเพาะปลูกโดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์ตามมาตรฐาน
สินค้าเกษตรอินทรีย์ (มกษ. 9000-2552) และจากการเพาะปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมีตามมาตรฐานสินค้า
เกษตร (มกษ.4400-2552) ในจังหวัดสุรินทร์ ซึ่งเป็นแหล่งปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีช่ือเสียงของ
ประเทศ และศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพของข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้
จากการเพาะปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อเปรียบเทียบผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีต่อคุณภาพของข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ที่ปลูกในจังหวัดสุรินทร์ 

2. เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่
ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ตามมาตรฐานสินค้าเกษตรอินทรีย์ (มกษ. 9000-2552) 
และการใช้ปุ๋ยเคมีตามมาตรฐานสินค้าเกษตร (มกษ.4400-2552) ต่อคุณภาพผลผลิต คุณภาพทาง
กายภาพ คุณภาพการหุงต้ม คุณภาพทางเคมี และคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคของข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ที่ปลูกในจังหวัดสุรินทร์ และศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพของข้าว โดย
บรรจุข้าวกล้องในถุงลามิเนต (LLDPE/Nylon) หนา 100 ไมโครเมตร ปิดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. ทราบถึงผลของการใส่ปุ๋ยต่อคุณภาพของข้าวขาวดอกมะลิ105  
2. ทราบถึงผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพของข้าวขาวดอกมะลิ 105  
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ข้าว 
 

ข้าว สามารถจ าแนกได้ตามถ่ินก าเนิดและตามความนิยมในการบริโภคเป็น 2 ชนิดคือ 
Oryza glabberina มีถ่ินก าเนิดในประเทศในทวีปแอฟริกา และ O. Sativa มีถ่ินก าเนิดในทวีป
เอเชีย O. sativa มีการเพาะปลูกทั่วไปในทวีปเอเชียและแถบตะวันออกกลาง เช่น ยุโรปอเมริกาและ
ออสเตรเลีย ซึ่งถือว่าเป็นชนิดที่นิยมปลูกและใช้เปน็อาหารมากกว่าชนิดแรก ข้าวเอเชียแบ่งตามสภาพ
ทางภูมิศาสตร์ (Ecogeographic Races) ได ้3 กลุ่ม (บริสุทธ์ิ, 2537) คือ 

(1) Indica group ได้แก่ ข้าวเมล็ดยาวและยาวปานกลาง (long and medium 
grains) ปลูกทั่วไปในบริเวณแถบเขตร้อน (tropical regions) เช่น ไทย อินเดีย ฟิลิปปินส์ เป็นต้น 

(2) Japonica group ได้แก่ ข้าวเมล็ดสั้น (short grains) ปลูกโดยทั่วไปในบริเวณแถบ
กึ่งร้อน (sub-tropical regions) เช่น ประเทศจีน ตอนเหนือญี่ปุุน และเกาหลี 

(3) Javanica group ได้แก่ ข้าวเมล็ดกว้างและหนา ปลูกในบริเวณเส้นศูนย์สูตร เช่น 
ชวาและพม่า เป็นต้น 
 
2.2 โครงสร้างของเมล็ดขา้ว 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างของเมล็ดข้าว 
ท่ีมา : Juliano (1993) 
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2.2.1 เปลือกนอกหรือแกลบ (hull) เป็นส่วนที่ปูองกันเมล็ดข้าวจากเช้ือราและแมลง
ในระหว่างการเก็บรักษาส่วนนี้มีน้ าหนักเฉลี่ยประมาณร้อยละ 20 ของน้ าหนักเมล็ด ข้าวเปลือก
ประกอบด้วย palea และ lemma เช่ือมกันโดยโครงสร้างพิเศษที่เรียกว่า hook-shaped ช้ันนอก
ของเปลือกมี trichomes ส าหรับแกลบมักมีองค์ประกอบภายในส่วนใหญ่เป็น ลิกนิน (ร้อยละ 30) 
เซลลูโลส (ร้อยละ 25) และเถ้า (ร้อยละ 21) ดังนั้นส่วนน้ีจึงมีคุณค่าทางโภชนาการต่ า 

2.2.2 ส่วนท่ีบริโภคได้หรือข้าวกล้อง (brown rice หรือ dehulled rice) แบ่ง
ออกเป็นช้ันๆ ดังนี ้

2.2.2.1 เยื่อหุ้มผล (pericarp) เป็นส่วนผิวนอกของข้าวกล้องมีความหนา
ประมาณ 10 ไมโครเมตร หรือประมาณร้อยละ 4-5 ของน้ าหนักเมล็ด ผิวช้ันนอกมีลักษณะเป็นคลื่น 

2.2.2.2 เยื่อหุ้มเมล็ด (seed coat) เป็นส่วนที่อยู่ต่อจากช้ันเยื่อหุ้มผลเซลลช้ั์น
เดียวมีความหนาประมาณ 0.5 ไมโครเมตร 

2.2.2.3 ชั้นอลูโรน (aleurone layer) มีลักษณะเป็นเซลล์รูปร่างคล้าย
สี่เหลี่ยมลูกบาศก์ผนังเซลล์หนาในอลูโรนเซลล์มี proteinaceous, aleurone grains และ lipid 
bodies มากที่สุดจ านวนช้ันของอลูโรนจะแตกต่างกันออกไปตั้งแต่  1-7 ช้ัน ข้ึนอยู่กับพันธ์ุของข้าว
และต าแหน่งของเมล็ดโดยอลูโรนบริเวณ ventral มี 2-3 ช้ัน ส่วนบริเวณ dorsal มี 4-7 ช้ัน และข้าว
พันธ์ุเมล็ดสั้นมีแนวโน้มที่จะมีจ านวนช้ันของอลูโรนเซลล์มากกว่าข้าวพันธ์ุเมล็ดยาว 

2.2.2.4 คัพภะ (embryo) เป็นส่วนที่จะเจริญเป็นต้นอ่อนต่อไปประกอบด้วย 
embryonic axis (epicotyl, mesocotyl หรือ hypocotyl และ redicle) และ scutellum ส่วนน้ีมี
โปรตีน ไขมัน เถ้า และวิตามิน ในปริมาณสูงแต่ไม่มีแปูง 

2.2.2.5 เอนโดสเปิร์ม (endosperm) คือ ส่วนที่เป็นข้าวสารซึ่งมีแปูงเป็น
องค์ประกอบหลักอยู่ประมาณร้อยละ 84-93 แปูงข้าวจะอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม (starch compound) 
กลุ่มแปูงหลายๆ กลุ่มจะอยู่รวมกันเป็น micelles โดยมีกลุ่มโปรตีน (protein bodies) แทรกอยู่
ภายในเมล็ด (อรอนงค์, 2532; Juliano, 1985b, 1993) 
 
2.3 คุณภาพข้าว  
 

2.3.1 คุณภาพทางกายภาพ (กัญญา, 2541) คือ คุณสมบัติต่างๆของเมล็ดที่สามารถ
มองเห็นหรือ ช่ัง ตวง วัดได ้เช่น น้ าหนักเมล็ด (grainweight) สีข้าวเปลือก (hull color) สีข้าวกล้อง 
(pericarp color) ขนาดและรูปร่างเมล็ด (graindimension) ลักษณะท้องไข่ (chalkiness) ความใส
ขุ่นของข้าวสาร (graintranslucency) ความแกร่งของเมล็ด (grain hardness) ความขาวของข้าวสาร 
(whiteness of milled rice) และคุณภาพการสี (milling quality) เป็นต้น ส าหรับน้ าหนักเมล็ด 
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สามารถประเมินได้ 2 แบบ คือ น้ าหนักต่อปริมาตรมีหน่วยเป็น กรัมต่อลิตรหรือกิโลกรัมต่อถัง และ 
น้ าหนักต่อจ านวนเมล็ดซึ่งนิยมรายงานเป็นน้ าหนัก 100 เมล็ดหรือน้ าหนัก 1,000 เมล็ด เป็นต้น 
น้ าหนักเมล็ดเป็นลักษณะที่ถูกควบคุมโดยพันธุกรรมและแปรปรวนไปตามขนาดและรูปร่างของเมล็ด 
ชนิดของดิน การใส่ปุ๋ย ความช้ืนและสภาพภูมิอากาศ จากการตรวจสอบน้ าหนักข้าวเปลือก 100 
เมล็ดของข้าวไทยจ านวน 344 พันธ์ุ พบว่า มีน้ าหนักแปรปรวนระหว่าง 1.62-4.17 กรัม ซึ่งน้ าหนัก
เมล็ดมีความสัมพันธ์กับความยาวและความกว้างของเมล็ด 

2.3.1.1 สีของเมล็ดข้าวเปลือก (hull color) เป็นลักษณะประจ าพนัธ์ุซึ่งมีสว่น
ในการตั้งช่ือพันธ์ุข้าวในอดีต สีของเมล็ดข้าวเปลือกเมื่อยังอ่อนและเมื่อสุกแก่มักมีสีต่างกัน เช่น เมล็ด
ข้าวเมื่อยังอ่อนจะมีเปลือกสีขาว และเมื่อสุกแก่อาจเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทองน้ าตาลอ่อนหรือน้ าตาล
เข้มได้หรือเมล็ดข้าวเมื่อยังอ่อนมีสีแตกต่างกันแต่เมื่อเมล็ดแก่เปลือกอาจเปลี่ยนเป็นสีเดียวกันได้ สี
ของเมล็ดข้าวเปลือกที่พบ มีทั้งสีขาว (white) สีฟาง (staw) น้ าตาลอ่อนถึงเข้ม (light to dark 
brown) ร่องน้ าตาล (brown furrows) กระน้ าตาล (brown spots) น้ าตาลแดง (reddish brown) 
และม่วงหรือด า (shades of purple or sooty black) เป็นต้น 

2.3.1.2 สีข้าวกล้อง (pericarp color) แสดงออกที่เยื่อหุ้มผลส าหรับส่วนที่
เป็นแปูง (endosperm) ของข้าวทุกชนิดมีสีขาวเสมอถึงแม้ข้าวกล้องจะเป็นสีอื่นก็ตามข้าวกล้องอาจ
มีสีแตกต่างกัน เช่น ขาวแดง น้ าตาลเข้ม น้ าตาลเทา และม่วงเกือบถึงด า สีข้าวกล้องมีผลต่อคุณภาพ
การสี คือ ข้าวกล้องที่มีสีเข้มต้องใช้เวลาในการขัดร านานหรอืใช้แรงกดมากเพื่อท าให้ส่วนของร าที่เป็น
สีเข้มหลุดออกซึ่งอาจท าให้เกิดข้าวหักมากมีปริมาณข้าวเต็มเมล็ดน้อย ดังนั้นข้าวกล้องที่มีสีอ่อนจึง
เป็นที่ต้องการ 

2.3.1.3 ขนาดรูปร่างเมล็ด (grain dimension) เป็นลักษณะประจ าพันธ์ุมี
ความแตกต่างกันข้ึนกับ พันธ์ุและสภาพพื้นที่ปลูก ขนาดรูปร่างเมล็ด ได้แก่ ความยาว (length) ความ
กว้าง (width) ความหนา (thickness) และรูปร่าง (shape) ของเมล็ด เช่น ข้าวอินดิก้ามีรูปร่างเมล็ด
เรียว ข้าวจาปอนิก้ามีรูปร่างเมล็ดสั้นและกลม ส่วนข้าวจาวานิก้ามีเมล็ดกว้างและหนา เป็นต้น 
(ตารางที่ 2.1, 2.2) 

2.3.1.4 ลักษณะท้องไข่ (chalkiness) มีช่ือเรียกต่างๆ กัน เช่น ข้าวท้องปลา
ซิว ข้าวท้องขาวหรือข้าวจ๊อกกี้ ท้องไข่ในเมล็ดข้าว หมายถึง จุดขุ่นขาวคล้ายชอล์คในส่วนที่เป็นแปูง
ของเมล็ด (endosperm) เกิดจากการจับตัวอย่างหลวมๆ ของเม็ดแปูง (starch granule) กับโปรตีน 
(protein body) ลักษณะท้องไข่ในเมล็ดเป็นลักษณะที่ไม่ต้องการในการค้าข้าว เนื่องจากข้าวที่เป็น
ท้องไข่มากเมื่อน าไปสีท าให้ข้าวหักมากหรือได้ปริมาณข้าวเต็มเมล็ดน้อย (head rice yield) ลักษณะ
ท้องไข่ในเมล็ดข้าวมี 3 ชนิด คือ  
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(1) white center หมายถึง ท้องไข่ที่เกิดข้ึนตรงกลางของส่วนที่เป็น
แปูงในเมล็ด (endosperm) 

(2) white belly หมายถึง ท้องไข่ที่เกิดข้ึนทางด้านข้างหรือด้านท้อง
ของเมล็ดด้านเดียวกับคัพภะ 

(3) white back หมายถึง ท้องไข่ที่เกิดทางด้านหลังของเมล็ดหรือด้าน
ตรงข้ามกับคัพภะ ข้าวไทยส่วนใหญ่เป็นท้องไข่น้อยยกเว้นข้าวข้ึนน้ าและมักเป็นชนิด white belly 
ส่วน white center และ white back มีน้อยหรือเกือบไม่มีเลย 
 
ตารางท่ี 2.1 ขนาดเมล็ดจ าแนกตามความยาว 
 

ขนาดเมล็ด ความยาว (มิลลิเมตร) 
ยาวมาก 

ยาว 
ค่อนข้างยาว 
ปานกลาง 

ค่อนข้างสั้น 
สั้น 

มากกว่า 7.500 
7.060-7.500 
6.610-7.059 
6.101-6.609 
5.510-6.100 

น้อยกว่า 5.500 
(กัญญา, 2541) 
 
ตารางท่ี 2.2 รูปร่างเมล็ดจ าแนกโดยใช้สัดส่วน ความยาวต่อความกว้าง 
 

รูปร่างเมล็ด ความยาวต่อความกว้าง 
เรียว 

ปานกลาง 
ปูอม 

มากกว่า 3.0 ข้ึนไป 
2.1-3.0 

น้อยกว่า 2.0 
(กัญญา, 2541) 
 

2.3.1.5 ความขาวของข้าวสาร (milled rice whiteness) หมายถึง ข้าวที่
ผ่านการขัดสีจนเป็นข้าวสารแล้วมีสีขาวเสมอ เพราะเหลือส่วนที่เป็นแปูง (endosperm) ของเมล็ด 
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แต่ข้าวสารอาจมีความขาวแตกต่างกันข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ระดับการสี องค์ประกอบทาง
เคมีภายในเมล็ดข้าว และระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวเปลือก 

2.3.1.6 ความใสของข้าวสาร (grain translucency) ความใสของข้าวสาร
เป็นคนละลักษณะกับท้องไข่ ซึ่งหมายถึง ความทึบแสงหรือความใสของเนื้อข้าวสารทั้งเมล็ดโดยจะ
สังเกตเห็นความแตกต่างได้ในข้าวเจ้า ส่วนในเมล็ดข้าวเหนียวที่แห้งมักมีลักษณะขาวขุ่นเพียงอย่าง
เดียวความใสของข้าวสารนั้น อาจข้ึนอยู่กับพันธ์ุข้าว และสภาพพื้นที่ปลูก ซึ่งพบว่า ในข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ที่ปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีเมล็ดใสกว่าข้าวที่ปลูกในภาคกลาง 

2.3.2 คุณภาพทางเคมี 
2.3.2.1 คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ แปูง 

(starch) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เซลลูโลส (cellulose) และน้ าตาล (sugars) คาร์โบไฮเดรต
ที่ส าคัญในข้าวคือ แปูงซึ่งประกอบด้วยอะไมโลสและอะไมโลเพคติน (อรอนงค์, 2532; Juliano, 
1985b) 

ปริมาณอะไมโลส (amylose content) เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ข้าวมี
คุณสมบัติต่างกัน มีผลต่อผลิตภัณฑ์แปรรูปจากข้าวและมีความส าคัญต่อการประเมินคุณภาพการหุง
ต้มและคุณภาพของข้าวสุก แม้ว่าในข้าวจะมีอะไมโลสน้อยกว่าอะไมโลเพคตินแต่โดยทั่วไปนิยมแบ่ง
ประเภทข้าวโดยถือปริมาณอะไมโลสเป็นหลัก ซึ่งอัตราส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ข้าวสุกมีคุณสมบัติแตกต่างกัน โดยสถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ  (International 
Rice Research Institute, IRRI) ได้แบ่งข้าวออกตามปริมาณอะไมโลสเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ ข้าวเหนียว 
ข้าวเจ้าอะไมโลสต่ ามาก ข้าวเจ้าอะไมโลสต่ า ข้าวเจ้าอะไมโลสปานกลาง และข้าวเจ้าอะไมโลสสูง 
(งามช่ืน, 2538; Goodman and Rao, 1984) (ตารางที่ 2.3) 

 
ตารางท่ี 2.3 การแบ่งประเภทข้าวตามปริมาณอะไมโลส 
 

ประเภทข้าว ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ) ลักษณะขา้วสุก 
ข้าวเหนียว 

ข้าวเจ้าอะไมโลสต่ ามาก 
ข้าวเจ้าอะไมโลสต่ า 

ข้าวเจ้าอะไมโลสปานกลาง 
ข้าวเจ้าอะไมโลสสูง 

1-2 
2-9 
9-20 
20-25 
25-33 

เหนียวมาก 
เหนียว นุ่ม 
เหนียว นุ่ม 

นุ่ม ค่อนข้างเหนียว 
ร่วน แข็ง 

ที่มา: Juliano (1982) 
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ปริมาณอะไมโลเพคติน (amylopectin content) เป็นส่วนประกอบ
หลักในแปูงข้าว ค านวณได้โดยทางอ้อมจากปริมาณอะไมโลส ซึ่งอัตราส่วนระหว่างอะไมโลสกับอะ
ไมโลเพคตินเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อคุณภาพและเนื้อสัมผัสของข้าวสุก  (Villareal et al., 1976) 
นอกจากนี้โครงสร้างของอะไมโลเพคตินยังมีผลต่อคุณสมบัติของข้าวสุกอีกด้วยโดยอะไมโลเพคตินที่มี
สายยาวจะมีความสามารถในการจับกับองค์ประกอบอื่นๆที่อยู่ในเมล็ดข้าว เช่น โปรตีน และไขมันได้
มากกว่าอะไมโลเพคตินสายสั้น จึงมีผลยับยั้งความนุ่มของข้าวสุก (Ong and Blanshard, 1995) 

2.3.2.2 โปรตีน (protein) โดยทั่วไปเอนโดสเปิร์มของข้าวเจ้ามีโปรตีนประมาณร้อย
ละ 4-14 ซึ่งมากเป็นอันดับสองรองจากแปูง โปรตีนในเมล็ดข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีอยู่ประมาณ
ร้อยละ 7.81 ซึ่งมักข้ึนอยู่กับฤดูกาลเพาะปลูก (Leach et al., 1959) โปรตีนจะเกาะอยู่บริเวณพื้นผิว
ของเม็ดแปูง ท าให้เกิดประจุบนพื้นผิวเม็ดแปูงที่มีผลต่อการกระจายตัวของเม็ดแปูงและมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอัตราการดูดซับน้ า อัตราการพองตัว และอัตราการเกิดเจลาติไนเซช่ัน ซึ่งท าให้เกิด 
Millard reaction ระหว่างการท าปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับน้ าตาลรีดิวซ์ ท าให้สีและกลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลง (กล้าณรงค์, 2542)  

2.3.2.3 ไขมัน (lipid) ไขมันในเมล็ดข้าวพบในส่วนร า (bran) มากที่สุด คือประมาณ
ร้อยละ 20 ของน้ าหนักแห้ง ในส่วนของข้าวสารมีไขมันประมาณร้อยละ 1.5-1.7 ส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของ non-starch lipids กรดไขมันอิ่มตัวที่ส าคัญ ได้แก่ linoleic oleic และ palmitic acids 
(Juliano, 1993) ส่วนไขมันที่พบในเอนโดสเปิรม์แบ่งเปน็ 2 ชนิด คือ starch lipids เป็นไขมันที่อยู่ใน
เม็ดแปูงประกอบด้วยกรดไขมันอิสระร้อยละ 32 และ lysophosphatidyl choline ร้อยละ 68 
(Morrison et al., 1984) และ non-starch lipids เป็นไขมันที่กระจายอยู่ในเอนโดสเปิร์มแต่มี
โครงสร้างต่างกัน คือ มีองค์ประกอบหลักที่เป็นทั้ง triglycerides และไขมันที่ไม่มีข้ัวอื่นๆ เช่น ไขมัน
ที่รวมอยู่ใน spherosome (Thomas and Atwell, 1999) องค์ประกอบของ non-starch lipids 
(ร้อยละ 82-91) ได้แก่ triglycerides ร้อยละ 73-82, phospholipids ร้อยละ 7-10, glycolipids 
ร้อยละ 2-8 และพบว่า ข้าวสารชนิด non-waxy (มีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 24 และ 29) มีสัดส่วน
ของ starch lipids มากกว่า และ non-starch lipids น้อยกว่า เมื่อเทียบกับข้าวสารชนิด waxy (มี
ปริมาณอะไมโลสร้อยละ 2) นอกจากนี้ Choudhury and Juliano (1980) รายงานว่า ไขมันสามารถ
รวมตัวกับอะไมโลสได้เป็น amylose-lipid complex ที่ไม่ละลายน้ าท าให้แปูงมีแนวโน้มลดการพอง
ตัวและการละลายเมื่อให้ความร้อนสามารถละลายน้ าได้มากข้ึน (Oates, 1997) 

2.3.2.4 ความคงตัวของแป้งสุก (gel consistency) ข้าวบางพันธ์ุที่มีปริมาณอะ
ไมโลสเท่ากันอาจมคีวามแข็งของข้าวสุกแตกต่างกันทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติของแปูงสุกมีอัตราการคืน
ตัวไม่เท่ากันท าให้แปูงสุกมีความแข็งและอ่อนแตกต่างกัน สถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (IRRI) จึงได้คิด
หาวิธีการทดสอบคุณภาพในการรับประทานให้แน่ชัดยิ่งข้ึน เรียกว่า gel consistency test โดย
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อาศัยหลักการท าให้แปูงใส โดยการต้มในสารละลายด่างแลว้ท าให้เย็นทีอุ่ณหภูมิห้องและวัดระยะทาง
ที่แปูงสุกไหลไปเมื่ อวางบนพื้นราบ ซึ่ งแบ่งข้าวตามความคงตัวของแปูงสุกดังตารางที่  2.4 
(Champange et al., 1973; Juliano, 1985a) 

2.3.2.5 ค่าการสลายเม็ดในด่าง (alkali spreading value) เป็นการทดสอบการ
แตกตัวของเมล็ดข้าวโดยการแช่เมล็ดข้าวในสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์  (Juliano et al., 
1982; Juliano, 1985a) แสดงในตารางที่ 2.5 และค่าการสลายเมล็ดในด่างจะมีความสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซช่ัน (ตารางที่ 2.6) 
 
ตารางท่ี 2.4 การแบ่งประเภทข้าวตามความคงตัวของแปูงสุก 
 

ความคงตัวของแป้งสุก ระยะทางท่ีแป้งไหล (มิลลิเมตร) 
แข็ง 

ค่อนข้างแข็ง 
ปานกลาง 

อ่อน 

ต่ ากว่า 35 
36-40 
41-60 

มากกว่า 60 
ท่ีมา : Juliano (1985a) 
 
ตารางท่ี 2.5 การประเมินค่าการสลายเมล็ดในด่าง 
 

คะแนน ลักษณะการสลายของเมล็ด 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

เมล็ดไมเ่ปลี่ยนแปลง 
เมล็ดพองตัว 
เมล็ดพองตัว มีแปูงกระจายออกจากเมล็ด แต่ไม่โดยรอบหรอืแคบ 
เมล็ดพองตัว มีแปูงกระจายออกจากเมล็ด โดยรอบและกว้าง 
เมล็ดแตกปรทิางขวางหรือทางยาว แปูงกระจายออกโดยรอบและกว้าง 
เมล็ดสลายรวมกบัแปงูที่กระจายออกมา 
เมล็ดสลายจนหมด แปูงใส 

ท่ีมา: Juliano (1985a) 
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ตารางท่ี 2.6 ความสัมพันธ์ของค่าการสลายเมล็ดในด่างกับอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซช่ัน 
 

ค่าการสลายเมล็ดในด่าง อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชั่น องศาเซลเซียส 
1-3 
4-5 
6-7 

สูง 
ปานกลาง 

ต่ า 

มากกว่า 74 
70-74 

น้อยกว่า 69 
ท่ีมา: Juliano (1985a) 
 
2.4 ข้าวขาวดอกมะลิ 105 
 

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นพันธ์ุข้าวที่ได้จากการบรับปรุงและคัดเลือกพันธ์ุโดย นาย
สุนทร สีหะเนิน ที่ได้ท าการรวบรวมข้าวจากอ าเภอบางคลา้ จังหวัดฉะเชิงเทรา เมื่อ พ.ศ. 2493-2494 
จ านวน 199 รวง ปลูกเปรียบเทียบพันธ์ุที่สถานีทดลองข้าวโคกส าโรง แล้วปลูกเปรียบเทียบพันธ์ุใน
ท้องถ่ิน ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จนได้สายพันธ์ุขาวดอกมะลิ 4-2-105 ซึ่ง
เลข 4 หมายถึง สถานที่เก็บรวงข้าว คืออ าเภอบางคล้า เลข 2 หมายถึงพันธ์ุทดสอบที่ 2 คือ ขาวดอก
มะลิ และเลข 105 หมายถึง แถวหรือรวงที่ 105 จากจ านวน 199 รวง (กรมการข้าว, 2558)        
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นช่ือที่ผู้บริโภคและผู้ค้าข้าวนิยมเรียกว่า “ข้าวหอมมะลิ” โดยเพี้ยนมาจาก 
“ข้าวดอกมะลิ” และมีช่ือทางการว่า “ข้าวขาวดอกมะลิ 105” ความหมายคือ ข้าวพันธ์ุนี้จัดอยู่ใน
ประเภทข้าวขาวเพราะข้าวเปลือกมีสีขาวหรือสีฟางและมีกลิ่นหอมคล้ายกลิ่นดอกมะลิ และหมายเลข 
105 หมายถึงข้ันตอนการปรับปรุงพันธ์ุ (สุนทร, 2539) ซึ่งข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีลักษณะ คือเป็น
ข้าวเจ้าพันธ์ุไวแสงประเภทข้าวเบาล าต้นสูงประมาณ 140-150 เซนติเมตร มีต้นและใบค่อนข้างเล็ก
ใบยาวสีเขียวอ่อน การแตกกออยู่ในเกณฑ์ดีทนต่อความแห้งแล้งดินเปรี้ยวและดินเค็มได้ดี 
 
2.5 ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีต่อการผลิตข้าว 
 

ข้าวที่ได้จากการผลิตแบบเกษตรอินทรีย์ เป็นการผลิตที่หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีหรือ
สารสังเคราะห์ต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี สารควบคุมการเจริญเติมโตของพืช สารควบคุมและก าจัดวัชพืช 
สารปูองกันก าจัดโรคแมลงและศัตรูข้าวในทุกขั้นตอนการผลิต และระหว่างการเก็บรักษาผลผลิต แต่
ใช้สารอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยพืชสดในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน เพื่อให้ต้นข้าวมีความอุดม
สมบูรณ์แข็งแรงตามธรรมชาติ ทนต่อโรคและแมลงศัตรูพืช หากมีความจ าเป็นให้ใช้สารสกัดจากพืช
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ธรรมชาติตามที่บัญญัติที่ให้ใช้ได้ ผลผลิตที่ได้จะมีคุณภาพดี ท าให้ชาวนาและผู้บริโภคมีสุขภาพที่ดี
และเป็นการท าเกษตรที่ยั่งยืน (สถาบันวิจัยข้าว, 2542) 

เกษมศักดิ ์(2546) ได้ให้ข้อสรุปเกี่ยวกับผลดีและผลเสียของการปลูกข้าวอินทรีย์พันธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105 ไว้ดังนี้ 

ผลต่อสภาพเศรษฐกิจของเกษตรกร มีผลดี คือ ต้นทุนการผลิตลดลงโดยเฉพาะจากการ
ไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและสารเคมีควบคุมศัครูพืชขายข้าวได้ราคาสูงท าให้มีรายได้เพิ่มข้ึน ส่วน ผลเสีย พบว่า 
โดยทั่วๆไปการปลูกข้าวอินทรีย์ให้ผลผลิตเฉลี่ยต่ า 

ผลต่อสภาพสังคมของเกษตรกร พบว่า มีผลดี โดยท าให้เกษตรกรได้บริโภคข้าวที่
ปลอดภัยและมีสุขภาพกายและจติดีข้ึนทั้งนี้เพราะมีความวิตกกังวลต่อการเกิดโรคภัยไข้เจ็บที่มีสาเหตุ
มาจากการปนเปื้อนของสารเคมีในผลิตผลข้าวลดลง แต่มีผลเสีย คือ ต้องใช้เวลาในการปลูกดูแลและ
บ ารุงรักษาข้าวอินทรีย์มากข้ึนท าให้มีเวลาดูแลครอบครัวและเวลาในการไปหารายได้สมทบจากทาง
อื่นน้อยลง 

ผลต่อสภาพแวดล้อม มีผลดี คือ ท าให้สิ่งแวดล้อมที่ เกี่ยวข้องกับสภาพนิเวศของ
สิ่งมีชีวิตรวมทั้งเกษตรกรในพื้นที่มีสภาพดีข้ึนและรวมทั้งสภาพแวดล้อมที่ เกี่ยวข้องกับระบบ
การเกษตรโดยทั่วไปด้วย ส่วนผลเสีย คือ การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมโดยการปลูกข้าวอินทรีย์เห็นผลช้า
และจ าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือของชุมชนและต้องอาศัยงบประมาณสนับสนุนจากภาครัฐและหรือ
เอกชนด้วย 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีต่อของการปลูกข้าว
ตามประเด็นต่าง ๆ พบว่า ข้าวอินทรีย์ผลผลิตข้าวจะเพิ่มข้ึนมากถ้ามีการปลูกข้าวอินทรีย์มากกว่า 5 
ปีข้ึนไปส่วนในระยะ 5 ปีแรก ของการปลูกข้าวอินทรีย์ผลผลิตข้าวเฉลี่ยจะลดลงหรือยังไม่เพิ่มข้ึน
อย่างเด่นชัด ข้าวเคมีทั้งในระยะสั้นและระยะยาวผลผลิตข้าวจะเพิ่มข้ึนมากกว่าการปลูกข้าวอินทรีย์
ส่วนจะเพิ่มมากน้อยแค่ไหนก็ข้ึนอยู่กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวกับดิน ปุ๋ย พืช สภาพภูมิอากาศ และ
การปฏิบัติดูแล ว่าจะมีความเหมาะสมเพียงใด (เกษมศักดิ,์ 2547ข) 

นอกจากนี้ การผลิตข้าวอินทรีย์ในระยะสั้นมีการเปลี่ยนแปลงสภาพทางเศรษฐกิจและ
สังคมของเกษตรกรจะยังไม่เห็นผลชัดเจน ส่วนในระยะยาวการเปลี่ยนแปลงสภาพทางเศรษฐกิจและ
สังคมของเกษตรกร จะเห็นผลชัดเจนมากข้ึน เช่น ท าให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มข้ึนอย่างยั่งยืน รวมทั้ง
อาจมีสภาพสุขอนามัยที่ดีข้ึนด้วย พื้นที่นาอินทรีย์มีสภาพนิเวศที่ดีข้ึนและดินในพื้นที่นาอินทรยี์มีความ
อุดมสมบูรณ์มากขึ้นเป็นต้น ส่วนผลของการผลิตข้าวเคมีในระยะสั้น พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ทางเศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกรเห็นผลชัดเจน ส่วนระยะยาวการเปลี่ยนแปลงสภาพทาง
เศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกรจะเห็นผลชัดเจนเช่นกัน แต่ในขณะเดียวกันอาจเกิดผลกระทบ
ในทางลบติดตามมา เช่น ท าให้เกษตรกรเปน็หนี้สนิมากข้ึน จากการใช้สารเคมีที่มีราคาแพงและอาจมี
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โรคภัยไข้เจ็บมากข้ึนหรือมีสภาพสุขอนามัยที่ไม่ดีเหมือนเกษตรกรที่ปลูกข้าวอินทรีย์ และท าให้มี
สารเคมีตกค้างในดิน  ในแหล่งน้ าธรรมชาติ และในระบบนิเวศ (เกษมศักดิ์, 2544, 2547ก, 2547ข) 
 
2.6 ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีต่อคุณภาพข้าว 
 

2.6.1 ปุ๋ยอินทรีย์ 
ปุ๋ยอินทรีย์ที่เกษตรกรนิยมใช้ ได้แก่ ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด และปุ๋ยคอก ซึ่งปุ๋ยแต่ละ

ชนิดจะส่งผลต่อพืชแตกต่างกัน ซึ่งรายงานของศูนย์วิจัยข้าวสุรินทร์ พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าว ปุ๋ย
คอก หรือปุ๋ยพืชสด อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ได้ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างกัน ซึ่งให้ผลผลิตอยู่ระหว่าง 
479-514 กิโลกรัม/ไร่ การใส่แกลบอย่างเดียวให้ผลผลิต 441 กิโลกรัม/ไร่ ต่ ากว่าใส่ปุ๋ยอย่างอื่น และ
การใช้ปุ๋ยหมักฟางข้าว ปุ๋ยคอก อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตรา 6-4-4 กิโลกรัม/ไร่ (กรรณิการ และคณะ, 2552) 

การศึกษาการใช้แกลบและข้ีเถ้าแกลบ พบว่า การใช้แกลบและข้ีเถ้าแกลบ
ติดต่อกัน 21 ปี ท าให้อินทรียวัตถุในดินเพิ่มข้ึนและท าให้ผลผลิตข้าวเพิ่มข้ึน (ประเสริฐ และคณะ, 
2542) และการใส่โสนแห้ง อัตราที่เพิ่มข้ึนตั้งแต่ 0-600 กิโลกรัม/ไร่จะท าให้ผลผลิตข้าวเพิ่มข้ึนตาม
อัตราปุ๋ยที่ใส่เพิ่มข้ึน (มณเฑียร และคณะ, 2542) ซึ่ง ประเสริฐ และคณะ (2542) ได้รายงานว่า กาใช้
ปุ๋ยหมักฟางข้าว 12 ปี ท าให้อินทรีย์วัตถุ ฟอสฟอรัส และก ามะถัน เพิ่มข้ึนอย่างชัดเจนในดินนาที่
สถานีทดลองข้าวราชบุรี สถานีทดลองข้าวพิมาย และสถานีทดลองข้าวสุรินทร์ การใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าว
ในสองปีแกรจะให้ผลผลิตข้าว กข 7 เพิ่มข้ึนไม่มากกนัก แต่เมื่อใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าวในปีที่สาม ผลผลิต
ข้าวจะเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจน และการใช้ปุ๋ยหมักฟางข้าวติดต่อกัน 12 ปี (พ.ศ. 2519-2530) ที่สถานี
ทดลองข้าวราชบุรี 20 ปี (พ.ศ. 2519-2538) ที่สถานีทดลองข้าวพิมาย และ 22 ปี (พ.ศ. 2519-2540) 
ที่สถานีทดลองข้าวสุรินทร์ พบว่า ปุ๋ยหมักฟางข้าวอัตราที่เพิ่มข้ึน ให้ผลผลิตข้าวเพิ่มข้ึนจนถึงอัตรา
สูงสุดที่ใช้ในการทดลอง คือ 2,000 กิโลกรัม/ไร่ และผลผลิตของข้าวจะเพิ่มข้ึนตามอัตราส่วนของปุ๋ย
หมักฟางข้าว เมื่อใส่ปุ๋ยหมัก 1,000 กิโลกรัม/ไร่ จะให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนร้อยละ 32 และให้ปุ๋ยในอัตรา 
2,000 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนร้อยละ 49 นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยหมักยังช่วยให้ส่งเสริมการดูด 
ฟอสฟอรัส ให้สูงข้ึนได้อีกด้วย (ประเสริฐ, 2543) ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรยี์น้ันจะช่วยส่งเสริมระบบของราก
ข้าว ซึ่งมีปฏิสัมพันธ์โดยตรงกับการเพิ่มผลผลิตของข้าว (Yamazaki and Harada, 1982) และ Abe 
et al. (1995). ได้รายงานว่า การใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าวช่วยเพิ่มปริมาณของรากข้าว 
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2.6.2 ปุ๋ยเคมี 
การใช้ปุ๋ยเคมี ควรค านึงถึงอัตราปุ๋ย ชนิดของปุ๋ย และการใส่อย่างถูกต้องเพื่อไม่

ท าให้เกิดความเสียหายต่อพืช เพราะถ้าใส่ในปริมาณมากเกินไปจะส่งผลเสียต่อพืชได้ โดยปุ๋ยเคมีแต่
ละสูตรจะส่งผลต่อการปลูกข้าวที่แตกต่างกัน  

การศึกษาของ Perezc et al. (1996) การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในระยะออกดอก ช่วย
เพิ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าว และผลผลิตข้าวได้ถึงร้อยละ 30-60 นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนยัง
ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพเมล็ด และโภชนาการของเมล็ดข้าวได้อีกด้วย นอกจากนี้การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนยังช่วยในการปรับปรุงคุณภาพเมล็ด และโภชนาการของเมล็ดข้าวได้อีกด้วย การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนยังมีผลท าให้จ านวนก่อข้าวเพิ่มข้ีน จึงส่งผลต่อจ านวนรวงต่อพื้นที่ จ านวนข่อดอกต่อรวง 
และจ านวนเมล็ดต่อรวง เพิ่มสูงข้ึนด้วย (Von Uexküll, 1993)  

ด้านของอิทธิพลของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีการศึกษาน้อยกว่าธาตุ
ไนโตรเจน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในนาข้าว พบว่า เมื่อน้ าขังปริมาณฟอสฟอรัสใน
สารละลายดินจะเพิ่มข้ึนในช่วง 4-10 สัปดาห์ หลังจากดินถูกน้ าท่วม จะเพิ่มข้ึนมากหรือน้อย ทั้งนี้
ข้ึนอยู่กับค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน และปริมาณฮิวมัสในดิน ซึ่งเมื่อปลูกข้าวในสภาพน้ าขัง ข้าวจะ
ไม่ตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสเลย (Ponnamperuma, 1972) ส่วนโพเทสเซียม ข้าวที่ปลูกในที่ลุ่มที่
เป็นดินเหนียว จะมีปริมาณโพแทสเซียมในรูป K+ ที่แลกเปลี่ยนประจุดในดินได้สูง จึงมักจะไม่พบข้าว
ขาดธาตุโพแทสเซียม แต่ถ้าในดินร่วนปนทราย ปริมาณธาตุโพแทสเซียมอาจไม่เพียงพอ หาปลูกข้าว
ติดกันเป็นเวลานาน จึงต้องใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพิ่มให้แก่ข้าว (วิโรจ, 2531) ซึ่งการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม
โดยการหว่านอัตรา 13-21 กิโลกรัม/ไร่ สามารถเพิ่มผลผลิตข้าวนาดอนให้สูงข้ึนได้ (Fageria, 1990)
  
2.7 มาตรฐานสินค้าเกษตร (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2559) 
 

2.7.1 มาตรฐานสินค้าเกษตรอินทรีย์ (มกษ. 9000-2552) 
2.7.1.1 หลักการของเกษตรอินทรีย์ 

เกษตรอินทรีย์ต้องเป็นไปตามหลักการดังนี้ 
(1) พัฒนาระบบการผลิตไปสู่แนวทางเกษตรผสมผสานที่มีความ 

หลากหลายของพืชและสัตว์ 
(2) พัฒนาระบบการผลิตที่พึ่งพาตนเองในเรื่องของอินทรีย์วัตถุและธาตุ 

อาหารภายในฟาร์ม 
(3) ฟื้นฟูและรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินและคุณภาพน้ าด้วย 
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อินทรียวัตถุ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยพืชสดอย่างต่อเนื่องโดยใช้ทรัพยากรในฟาร์มมาหมุนเวียน
ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

(4) รักษาความสมดุลของระบบนิเวศและความยั่งยืนของระบบ 
(5) ปูองกันและหลีกเลี่ยงการปฏิบัติที่ท าให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
(6) ยึดหลักการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวและการแปรรูปผลผลิตที่เป็น

วิธีการธรรมชาติ ประหยัดพลังงาน และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 
(7) รักษาความหลากหลายทางชีวภาพ ของระบบการเกษตรและระบบ

นิเวศรอบข้างรวมทั้งการอนุรักษ์แหล่งที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติของพืชและสัตว์ปุา 
(8) รักษาความเป็นอินทรีย์ตลอดห่วงโซ่การผลิต แปรรูป และจ าหน่าย 
(9) หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีสังเคราะห์ตลอดกระบวนการผลิต แปรรูป 

และเก็บรักษา 
(10) ผลิตผล ผลิตภัณฑ์ หรือส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ ต้องไม่มาจาก

การดัดแปรพันธุกรรม 
(11) ผลิตภัณฑ์หรือส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ ต้องไม่ผ่านการฉายรังสี 

2.7.1.2 ข้อก าหนดวิธีการผลิตพืชอินทรีย์ 
(1) ข้อก าหนดวิธีผลิตพืชอินทรีย์ต้องให้น ามาใช้ปฏิบัติตลอดระยะการ

ปรับเปลี่ยนเป็นเวลาอย่างน้อย 12 เดือน ก่อนปลูกส าหรับพืชล้มลุก และ 18 เดือนก่อนเก็บเกี่ยว
ผลิตผลอินทรีย์ครัง้แรกส าหรับพืชยืนต้น โดยระยะการปรับเปลีย่น นับตั้งแต่ผู้ผลิตได้น ามาตรฐานนี้ไป
ปฏิบัติแล้ว และสมัครขอรับการรับรองต่อหน่วยรับรอง 

(2) ในกรณีที่มีหลักฐานแสดงได้ว่าไม่มีการใช้สารเคมีหา้มใช้ในพื้นที่ที่ขอ
การรับรอง มาเป็นเวลานานเกินกว่า 12 เดือนส าหรับพืชล้มลกุ และ 18 เดือนส าหรับพืชยืนต้น ผู้ผลิต
สามารถขอลดระยะการปรับเปลี่ยนลงโดยการยอมรับจากหน่วยรับรอง แต่ระยะเวลานับจากการยื่น
ขอรับการรับรองจนหน่วยรับรองให้การรับรองผลิตผลว่าเป็นอินทรีย์ จะต้องไม่น้อยกว่า 6 เดือน 

(3) หน่วยรับรองอาจพิจารณาเพิ่มระยะการปรับเปลี่ยนที่นานกว่าที่
ก าหนดใน ข้อ 1 หากมีข้อมูลจากประวัติการใช้พื้นที่แสดงว่าได้มีการใช้สารเคมีในปริมาณมากมาก่อน
หน้านั้น 

(4) ถ้าฟาร์มที่ไม่ได้เปลี่ยนเป็นเกษตรอินทรีย์พร้อมกันทั้งหมด ผู้ผลิต
สามารถทยอยเปลี่ยนพื้นที่บางส่วนได้ แต่ต้องเป็นพืชต่างชนิดหรือต่างพันธ์ุที่แยกแยะความแตกต่าง
ของผลิตผลได้ มีการแบ่งแยกพื้นที่และกระบวนการจัดการให้ชัดเจน และผลิตผลเกษตรอินทรีย์
จะต้องไม่ปะปนกับผลิตผลจากพื้นที่ที่ไม่ใช่เกษตรอินทรีย์ 
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(5) พื้นที่ที่ท าเกษตรอินทรีย์แล้วต้องไม่เปลี่ยนกลับไปท าการเกษตรที่ใช้  
สารเคมี 

(6) ผู้ผลิตต้องมีมาตรการปูองกันการปนเปื้อนที่อาจมาจากทางดิน น้ า 
อากาศ เช่น สิ่งกีดขวาง ท าคันกั้น หรือปลูกพืชเป็นแนวกันชน เพื่อปูองกันการปนเปื้อน จากแปลง
ข้างเคียง หรือจากแหล่งมลพิษ โดยวิธีการต้องเหมาะกับความเสี่ยงที่จะเกิดการปนเปื้อน 

(7) ต้องรักษาหรือเพิ่มระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินและกิจกรรมทาง
ชีวภาพที่เป็นประโยชน์ในดิน ได้แก่ มีการปลูกพืชตระกูลถ่ัว การใส่ปุ๋ยพืชสด การใช้พืชรากลึกในการ
ปลูกหมุนเวียน การใส่วัสดุอินทรีย์ที่เป็นผลพลอยได้จากแปลงปลูกพืชหรือฟาร์มปศุสัตว์ที่ปฏิบัติตาม
มาตรฐานนี้ การเร่งปฏิกิริยาของปุ๋ยอินทรีย์อาจใช้เช้ือจุลินทรีย์หรือวัสดุ จากพืชที่เหมาะสมได้การใช้
สิ่งที่ได้จากการเตรียมทางชีวพลวัต (biodynamic preparations) จากหินบด ปุ๋ยคอก เป็นต้น  

(8) การควบคุมหรือปูองกันก าจัดศัตรูพืช โรคพืช และวัชพืชต้อง
ด าเนินการโดยใช้มาตรการใดมาตรการหนึ่งหรือหลายมาตรการรวมกัน ได้แก่ การเลือกใช้พันธ์ุพืชที่
เหมาะสมการปลูกพืชหมุนเวียนการใช้เครื่องมือกล การเพาะปลูกการอนุรักษ์ศัตรูธรรมชาติของ
ศัตรูพืชโดยจัดหาที่อยู่อาศัยให้ เหมาะสม เช่น แนวปุาละเมาะ แนวรั้วต้นไม้พุ่มเตี้ย และแหล่งอาศัย
ของนก การมีแนวกันชน เพื่อรักษาความหลากหลายทาง ชีวภาพที่เป็นแหล่งอาศัยของศัตรูธรรมชาติ
ของศัตรูพืชการรักษาระบบนิเวศ เช่น ท าพื้นที่ปูองกันการชะล้างของดินการปลูกพืชหมุนเวียน การใช้
ศัตรูธรรมชาติรวมถึงการปล่อยสิ่งมีชีวิตที่ท าลายศัตรูพืชได้  เช่น ใช้ตัวห้ า (predator) และตัวเบียน 
(parasite) การใช้สิ่งที่ได้จาการเตรยีมทางชีวพลวัตจากหนิบด ปุ๋ยคอก หรือวัสดุจากพืช การคลุมหน้า
ดินและการรักษาหญ้าด้วยการตัดแต่ง (ไม่ใช่การไถออก)การก าจัดวัชพืชโดยใช้สัตว์เลี้ยง โดยในกรณี
พืชอาหาร ต้องระวังปูองกันการปนเปื้อนของ จุลินทรีย์ก่อโรคจากมูลสัตว์สู่ ส่วนที่บริโภคได้ของพืช 
การควบคุมโดยวิธีกล เช่น การใช้กับดักหรือใช้ไฟล่อ และใช้  เสียงขับไล่ 

(9) เมล็ดพันธ์ุหรือส่วนที่ใช้ขยายพันธ์ุ ต้องมาจากระบบการผลิตแบบ
เกษตรอินทรีย์ ยกเว้นในกรณีจ าเป็นที่แสดงให้เห็นว่าหาเมล็ดพันธ์ุหรือส่วนที่ขยายพันธ์ุที่เป็นไปตาม
ข้อก าหนดไม่ได้ อาจอนุโลมให้ใช้เมล็ดพันธ์ุ หรือส่วนที่ใช้ขยายพันธ์ุจากแหล่งทั่วไปได้ โดยเมล็ดพันธ์ุ
หรือส่วนที่ใช้ขยายพันธ์ุนั้นต้องไม่ผ่านการใช้สารเคมี กรณีที่หาเมล็ดพันธ์ุหรือส่วนที่ใช้ขยายพันธ์ุที่ไม่
ใช้สารเคมีไม่ได้ จะต้องมีวิธีการก าจัดสารเคมีออกอย่างเหมาะสมก่อนน ามาใช้ และต้องได้รับการ
ยอมรับจากหน่วยรับรองหรือหน่วยงานที่มีอ านาจหน้าที่เกี่ยวข้อง 

(10) พืชและส่วนของพืชที่ใช้บริโภค ซึ่งได้จากธรรมชาติจัดว่าเป็นผลิตผล
อินทรีย์ต่อเมื่อมีคุณสมบัติ ดังนี้ ผลิตผลมาจากบริเวณที่มีการก าหนดขอบเขตชัดเจนว่าเป็น พื้นที่
ธรรมชาติ โดยเป็นพื้นที่ที่ไม่เคยใช้ท าการเกษตรหรือไม่   เคยใช้สารเคมีที่ห้ามใช้อย่างน้อย 3 ปี และ
การเก็บเกี่ยวผลผลิตนั้นจะต้องผ่านการตรวจรับรองจากหน่วยรับรอง การเก็บเกี่ยวผลิตผลจาก
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ธรรมชาติ ต้องไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศในพื้นที่ดังกล่าวรวมทั้งไม่มี    
ผลกระทบต่อการคงรักษาพันธ์ุพืชนั้นในบริเวณนั้นไว้  

2.7.1.3 การผลิตข้าวอินทรีย์ 
ข้าวอินทรีย์ เป็นการผลิตข้าวที่หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี หรือสารสังเคราะห์

ต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารก าจัดวัชพืช สารปูองกันก าจัดแมลง และ
ศัตรูของข้าว ในทุกขั้นตอนที่ผลิต และระหว่างการเก็บรักษาผลผลิต แต่เน้นการใช้สารอินทรีย์ เช่น 
ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินเพื่อให้ต้นข้าวมีความแข็งแรง 
และสมบูรณ์ตามธรรมชาติ สามรถต้อนทางต่อโรค และแมลงศัตรูได้ดี (กรมการข้าว, 2549) หากมี
ความจ าเป็นต้องใช้สารก าจัดศัตรูพืชแนะน าให้ใช้วัสดุจากธรรมชาติ หรือสกัดจากพืชตามบัญชีที่
อนุญาตให้ใช้ได้ และใช้ตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร หรือค าแนะน าในฉลากที่ข้ึนทะเบียน
อย่างถูกต้อง ทั้งนี้เพื่อไม่ให้เกิดอันตรายและมีสารพิษตกค้างปนเปื้อนในผลผลิต ในดิน และในน้ า 
(กระทรวงเกษตร และสหกรณ์, 2552)  

การผลิตข้าวอินทรีย์นั้นจะต้องอาศัยความรู้ ความเข้าใจด้านระบบธรรมชาติ 
ระบบทรัพยากร ระบบการจัดการ และดูแลแปลงของตนเอง และสิ่งแวดล้อม เพื่อให้เกิดศักยภาพ
สูงสุดในการปลูกข้าวในระบบอินทรีย์ที่ต้องพึ่งสิ่งแวดล้อมเป็นหลักในการผลิต เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง
กับการผลิตข้าวอินทรีย์ที่ส าคัญ คือ ชนิด และพันธ์ุ การจัดการทั้งในแปลง และหลังเก็บเกี่ยวที่
เหมาะสมต่อการผลิตในระบบอินทรีย์ (แสวง, 2548)  

ปัจจัยส าคัญในการปลูกข้าวอินทรีย์ คือ การเลือกพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ 
และต้องรักษาระด้บความอุดมสมบูรณ์ของดินเพื่อรักษาระดับผลผลิต ให้มีความยั่งยืน โดยเฉพาะการ
จัดการธาตุอาหารหลักของพืข พื้นที่นาข้าวอินทรีย์จะต้องไม่เผาตอซัง ฟางข้าวและเศษซากพืช 
รวมทั้งควรหาวัสดุอินทรีย์จากพื้นที่ข้างเคียงใส่เพิ่มเติมเข้าไปด้วย การปลูกพืชตระกูลถ่ัวจะช่วยเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณ์ในระยะยาว ควรปลูกพืชคลุมดินในระยะไม่ปลูกข้าว นอกจากเป็นการปูองกันการ
สูญเสียหน้าดินแล้ว ยังเป็นการเพิ่มอินทรีย์วัตถุให้แก่ดินอีกด้วย (กรมการข้าว, 2549) 

ปุ๋ยอินทรีย์ คือ สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุอาหารพืชเป็นองค์ประกอบ และ
เป็นสารปรับปรุงดิน ท าให้ดินมีสมบัติทางกายภาพดีข้ึน มีแหล่งก าเนิดมาจากสารอินทรีย์ เช่น ปุ๋ย
คอก ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยพืชสด เป็นต้น ปุ๋ยอินทรีย์จะมีธาตุอาหารที่ส าคัญ ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม ในปริมาณต่ า เนื่องจากปุ๋ยอินทรยี์ หรือปุ๋ยธรรมชาติเป็นปุ๋ยที่มีความเข้มข้นของธาตุ
อาหารต่ า จึงต้องใช้ในปริมาณมาก และต่อเนื่องอย่างน้อยเป็นเวลา 1-2 ปี ปุ๋ยอินทรีย์จะช่วยปรับ
สภาพโครงสร้างทางกายภาพของดิน และสามารถเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในดินได้ เช่นเดียวกับการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจน (Mamail, 2004) และปลดปล่อยธาตุอาหารให้กับพืชอย่างช้าๆ ดังนั้น การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์จ าเป็นต้องใช้ในปริมาณสูง 
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ปุ๋ยอินทรีย์มีคุณสมบัติช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทงกายภาพของดินให้โปร่ง ร่วน
ซุยท าให้ระบายน้ าได้ดี ขณะเดียวกันปุ๋ยอินทรีย์มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ าไว้ได้มาก ดินที่ปลูกพืชมา
นาน และขาดอินทรีย์วัตถุ ดินจะแน่นทึบ การระบายน้ าไม่ดี เมื่อแห้งจะแข็ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เป็น
การท าให้แร่ธาตุที่พืชดูดดึงเอาไปใช้จากดินเติมกลับคืนลงในไร่นา เป็นการชะลอการสูญเสียปุ๋ยเดิม
ของดินให้น้อยลง (ประเสริฐ, 2543) อินทรียวัตถุที่ได้จากการใส่ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก และปุ๋ยพืชสด ลงใน
ดินอย่างต่อเนื่องเป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้แก่ดินโดยตรง การใส่อินทรียวัตถุ ซึ่งช่วยบ ารุงดิน
โครงสร้างดิน ท าให้ดินมีสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช (สุภาพร, 2549)   

ปุ๋ยพืชสด หมายถึง ปุ๋ยที่ได้จากการไถกลบพืช และคลุกเคล้าลงสู่ดิน เพื่อปรัญ
ปรุงสมบัติของดินให้ดีข้ึน โดยได้จากการปลูกพืชบางชนิด เมื่อเจริญเติบโตถึงระยะที่พืชเริ่มออกดอก
ถึงระยะดอกบาน จะไถกลบลงในดิน หรือได้จากการไถกลบเศษซากพืชจากตอซังพืชที่เหลือทิ้งในไร่
นา หลังจากซากพืชย่อยสลายโดยสมบูรณ์จึงปลูกพืชหลัก ซึ่งจากรายงานของ สุรชัย และคณะ 
(2542) กล่าวว่า การปลูกพืชตระกูลถ่ัวเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตข้าวอินทรีย์ เพราะได้
ธาตุอาหารเพียงพอต่อความต้องการส าหรับการเจริญเติบโตของข้าว ต้นทุนการผลิตต่ าสามารถท าได้
อย่างต่อเนื่องในนาหว่านข้าวแห้งสามารถหว่านถ่ัวเขียวได้ด้วยซึ่งจะช่วยควบคุมวัชพืชได้ดี เมื่อมีน้ าขัง
ต้นถ่ัวเขียวจะตายเป็นปุ๋ยพืชสดไปในตัว ส่วนในดินที่มีการระบายน้ าไม่ดี ควรใช้โสนอัฟริกัน หว่าน
หรือยอดก่อนปักด าข้าวประมาณ 70 วัน และไถกลบขณะที่ต้นโสนมีอายุ 50-55 วัน ก็จะได้ธาตุ
อาหารที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต  

ปุ๋ยคอกเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากมูลสัตว์ต่างๆ ที่อยู่ในรูปของเหลว และของแข็ง
ส่วนใหญ่จะเป็นมูลสัตว์เลี้ยง เช่น มูลวัว ไก่ เป็ด และสุกร เป็นต้น มูลสัตว์เหล่านี้จะประกอบด้วย
อุจจาระ และปัสสาวะของสัตว์ ซึ่งเป็นส่วนของซากพืช และสัตว์จากอาหารสัตว์ที่ผ่านกระบวนการ
ย่อย ปัสสาวะก็จะเป็นส่วนประกอบของเกลือ และสารอินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ ซึ่งเป็นแหล่งธาตุอาหาร
ของพืช ปุ๋ยคอกที่ได้จากสัตว์ต่างชนิดกันจะมีปริมาณธาตุอาหารที่แตกต่างกัน ปุ๋ยคอกมูลไก่เป็นปุ๋ย
คอกที่มีริมาณธาตุอาหาร คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปริมาณที่สูงกว่าปุ๋ยคอกที่ได้
จาก มูลโค กระบือ และเป็ด (มุกดา, 2545) มีการศึกษาการใส่ปุ๋ยคอกในข้าว 2 พันธ์ุ คือ ข้าวขาว
ดอกมะลิ และ กข 23 พบว่า ปุ๋ยมูลไก่สามารถเพิ่มผลผลิตข้าวได้อย่างมีนัยส าคัญในข้าวพันธ์ุ กข 23 
โดยใส่ปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ และจะให้ผลผลิตสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยมูลไก่ในอัตรา 600 
กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนในข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 นั้นจะตอบสนองต่อปุ๋ยมลูไก่เมื่ออายุ 14 วัน หลังปัก
ด า ใส่ในอัตรา 300-600 กิโลกรัมต่อไร่ สามารถเพิ่มผลผลิตข้าวได้ร้อยละ 16-32 และ 33-34 
ตามล าดับ และในการใส่ปุ๋ยมูลโคอัตรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร ก่อนปักด า 1 สัปดาห์ จะช่วยเพิ่ม
ผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็น 361.6 กิโลกรัมต่อไร่ จากไม่ใส่ปุ๋ย คือ 260.8 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่ง
เทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 8 กิโลกรัมต่อไร่ (Haefele et al., 2006) 
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ปุ๋ยหมัก หมายถึง ปุ๋ยที่ได้จากการน าเศษซากพืช ซากสัตว์ และวัสดุต่างๆ ที่
เป็นอินทรียวัตถุที่มนุษย์น าไปทิ้งเป็นชยะ โดยผ่านการหมักสารอินทรีย์ในให้สลายตัวผุพังตาม
ธรรมชาติ โดยน าสิ่งเหล่าน้ันมากองรวมกัน รดน้ าให้ช้ืน แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เกิดการย่อยสลายตัวโดย
กิจกรรมของจุลินทรีย์ ซึ่งมีคุณสมบัติในการปรับปรุงดิน ท าให้ดินโปร่ง เพิ่มความพรุนให้แก่ดิน ท าให้
การระบายน้ า และอากาศในดินดีข้ึน ทั้งช่วยให้ดินอุ้มน้ า และดูดซึมธาตุอาหารพืชดีข้ึน (มุกดา, 
2545) ซึ่งปุ๋ยหมักจากฟางข้าวสามารถช่วยให้ดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน ช่วยให้การดูดธาจุไนโตรเจน
ของพืชดีข้ึน ท าให้การเจริญเติบโตของราก และต้นสูงข้ึน เป็นผลให้มีผลผลิตเพิ่มข้ึน (กองปฐพีวิทยา 
กรมวิชาการเกษตร, 2547) และจากรายงานของ วารี และคณะ (2543) พบว่า การใช้ฟางข้าวอัตรา 
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ สามารถเพิ่มผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 และมีเมล็ดดีเพิ่มข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 
77.8  

2.7.2 มาตรฐานสินค้าเกษตร (มกษ.4400-2552) มีเกณฑ์การปฏิบัติทางการเกษตรที่
ดีส าหรับข้าวหอมมะลิไทย ได้แก่ 

1. แหล่งน้ า น้ าที่ใช้ปลูกต้องได้จากแหล่งที่ไม่มีสภาพแวดล้อมซึ่งก่อให้เกิดการ
ปนเปื้อนวัตถุหรือสิ่งที่เป็นอันตราย 

2. พื้นที่ปลูก ต้องเป็นพื้นที่ที่ไม่มีวัตถุหรือสิ่งที่เป็นอันตรายที่จะท าให้เกิดการ
ตกค้างหรือปนเปื้อนในข้าว 

3. การใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความรู้พื้นฐานในการใช้
วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ถูกต้องและปลอดภัยให้ใช้ตามค าแนะน าของกรมการข้าวหรือกรม
วิชาการเกษตรและค าแนะน าในฉลากที่ ข้ึนทะเบียนอย่างถูกต้องกับกรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ ห้ามใช้วัตถุอันตรายที่ระบุในทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ห้ามใช้และ
กรณีที่ผลิตเพื่อส่งออกห้ามใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ประเทศคู่ค้าห้ามใช้ 

4. การจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตก่อนการเก็บเกี่ยว ข้าวเปลือกที่เก็บ
เกี่ยวและนวดแล้วมีข้าวพันธ์ุอื่นปนได้ไม่เกินสัดส่วนโดยน้ าหนักร้อยละ 5 และเมื่อกะเทาะเป็นข้าว
กล้อง มีข้าวเมล็ดแดงปนได้ไม่เกินสัดส่วนโดยน้ าหนักร้อยละ 1 การผลิตเพื่อให้ได้ข้าวเปลือกตรงตาม
พันธ์ุ การเลือกเมล็ดพันธ์ุที่มีคุณภาพตรงตามพันธ์ุ และมาจากแหล่งผลิตเมล็ดพันธ์ุที่เช่ือถือได้ การ
จัดการการปลูกและการดูแลเพื่อลดปรมิาณข้าวเรื้อและข้าวพันธ์ุอื่นปนและมีการบันทึกข้อมูล จ านวน
ต้นของข้าวพันธ์ุอื่นปนให้มีได้ไม่เกินร้อยละ 2 การปูองกันก าจัดศัตรูพืช และความเสียหายของผลิตผล
จากศัตรูพืช ส ารวจการเข้าท าลายของศัตรูพืชที่มีผลต่อข้าว มีการปูองกันก าจัดศัตรูพืชและข้าววัชพืช
อย่างมีประสิทธิภาพด้วยวิธีที่เหมาะสมตามค าแนะน าของกรมการข้าวหากใช้วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรให้ใช้ตามข้อก าหนด 



20 
 

5. การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว  เก็บเกี่ยวในระยะเวลาที่
เหมาะสมเพื่อให้ข้าวเปลือกมีคุณภาพการสีที่ได้ข้าวเต็มเมล็ดและต้นข้าว ไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ข้ันต่ าที่
ก าหนดตามมาตรฐาน โดยเก็บเกี่ยวที่ระยะการเก็บเกี่ยวเมื่อ รวงข้าวมีอายุ 25 วัน ถึง 35 วันหลังวัน
ออกดอกหรือ รวงข้าวอยู่ในระยะพลับพลึง ซึ่งเมล็ดข้าวเปลือกในรวงสุกเหลืองไม่น้อยกว่าสามในสี่
ส่วนของรวง อุปกรณ์ เครื่องมือ และภาชนะบรรจุที่ใช้ในการเก็บเกี่ยวและนวดข้าวต้องไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตผล และไม่ท าให้เกิดการปนของข้าวพันธ์ุอื่น วิธีการเก็บเกี่ยวต้องไม่
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตผล และไม่ท าให้เกิดการปนของข้าวพันธ์ุอื่นกรณีนวดด้วย
เครื่องหรือเก็บเกี่ยวด้วยเครื่องเกี่ยวนวด ถ้าเกี่ยวข้าวพันธ์ุอื่นมาก่อนต้องก าจัดข้าวพันธ์ุอื่นที่ตกค้างใน
เครื่องออก หากไม่ได้จ าหน่ายเป็นข้าวเปลือกสดให้เริ่มลดความช้ืนภายใน 24 ช่ัวโมงหลังการเก็บเกี่ยว 
วิธีการลดความช้ืนต้องไม่ท าให้เมล็ดข้าวเปลอืกเกิดการแตกหักจนสีได้ข้าวเต็มเมล็ดและต้นข้าวต่ ากว่า
ข้อก าหนดในมาตรฐานสินค้าเกษตรเรื่องข้าวหอมมะลิไทย  เมล็ดข้าวเปลือกแห้งส าหรับการซื้อขาย
ต้องมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 15 และส าหรับการเก็บรักษาต้องไม่เกินร้อยละ 14 

6. การขนย้ายการเก็บรักษาและการรวบรวมข้าวเปลือก อุปกรณ์ ภาชนะบรรจุ
และพาหนะที่ใช้ในการขนย้ายและการเก็บรกัษาต้องสะอาดสามารถปูองกนัผลกระทบต่อคุณภาพของ
ข้าวเปลือกและปูองกันการปนเปื้อนจากอันตรายและสิ่งแปลกปลอมที่มีผลต่อความปลอดภัยในการ
บริโภครวมทั้งไม่ท าให้เกิดการปนของข้าวพันธ์ุอื่น สถานที่เก็บรวบรวมและสถานที่เก็บรักษาต้องถูก
สุขลักษณะสะอาดและมีการถ่ายเทอากาศดีสามารถปูองกันการปนเปื้อนจากอันตรายและสิ่ง
แปลกปลอมที่มีผลต่อความปลอดภัยในการบริโภคและปูองกันการปนของข้าวพันธ์ุอื่นได้  วิธีการขน
ย้ายการเก็บรักษา และรวบรวมข้าวเปลือกต้องไม่ท า ให้ข้าวเปลือกเสียหายและท าให้เกิดการปนของ
ข้าวพันธ์ุอื่นและกรณีผลิตข้าวหลายพันธ์ุ ต้องมีการจัดการเพื่อปูองกันการปนของข้าวต่างพันธ์ุได้ 
ข้าวเปลือกที่อยู่ระหว่างการเกบ็รกัษาและขนย้ายต้องมีการระบขุ้อมูลรหสัหรือเครื่องหมายให้สามารถ
ทราบแหล่งที่มาของข้าวเปลือกได้ 

7. การบันทึกข้อมูลและการตามสอบ ได้แก่ แหล่งที่มาของเมล็ดพันธ์ุ แหล่งน้ าใช้ 
การเตรียมดิน การก าจัดต้นของข้าวพันธ์ุอื่นปน การส ารวจการเข้าท าลายของศัตรูพืชและการจัดการ 
การใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร การเก็บเกี่ยวและการนวดข้าว การลดความช้ืนข้าวเปลือก การ
บรรจุข้าวเปลือกและการเก็บรักษา แหล่งที่มาและการจ าหน่ายข้าวเปลือก 
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2.8 การเปลี่ยนแปลงของข้าวระหว่างการเก็บรักษาข้าว 
 

การเก็บรักษาข้าวมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพโดยการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดข้ึน
ตามธรรมชาติกับองค์ประกอบ 4 ชนิด คือ แปูง โปรตีน ไขมัน และกรดฟีนอลิก ข้าวที่อยู่ระหว่างการ
เก็บรักษาเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยเม็ดแปูงจับกันแข็งแรงข้ึน และกรดไขมันอิสระที่เกิดจาก
กระบวนการไฮโดรไลซิสของไขมันจับกับอะไมโลส มีผลให้เนื้อสัมผัสของข้าวสุกเปลี่ยนไป นอกจากนี้
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เกิดจากกระบวนการออกซิเดช่ันของไขมันมีผลให้สารระเหยจ าพวก
สารประกอบคาร์บอนิลเพิ่มข้ึน และเร่งการเกิดออกซิเดช่ันของโปรตีนท าให้เกิดกลิ่นหืน นอกจากนี้
กระบวนการออกซิเดช่ันของโปรตีนยังมีผลท าให้โครงสร้างภายในเกิดการเปลี่ยนแปลงท าให้การพอง
ตัวของเม็ดแปูงลดลง เนื้อสัมผัสของข้าวสุกเปลี่ยนไป (Juliano, 1985a) นอกจากนี้ Zhou et al. 
(2002) รายงานว่า การปลดปล่อยกรดฟีนอลกิท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของเซลล์วอลล์ทั้งหมดท าให้
เซลล์วอลล์แข็งแรงข้ึน ขณะเดียวกันก็ไปมีผลกระทบกับกิจกรรมของสารต้านการเกิดออกซิเดช่ันใน
การสร้างกรดไขมันอิสระที่สามารถสร้างสารเชิงซ้อนกับอะไมโลสระหว่างการเก็บรักษา 

 
2.8.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

เมื่อเก็บรักษาข้าวเปลือกและข้าวกล้องพันธ์ุขาวดอกมะลิ  105 ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส พบว่า ความช้ืนของข้าวเปลือกต่ ากว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
ผลท าให้ได้ปริมาณข้าวและข้าวกล้องเต็มเมล็ดมากกว่า และการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกข้าวและ
ส่วนของเอนโดเสปิร์มรวมทั้งสีของข้าวกล้องมีค่าเพิ่มมากขึ้น โดยการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้จะเพิ่มมาก
ข้ึนเมื่อระยะเวลาในการเก็บนานข้ึน (เพลงพิณ, 2541; ละมุล, 2541) 

การเปลี่ยนแปลงสีของข้าวเปลือกเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เห็นได้ชัด
ระหว่างการเก็บรักษาข้าว โดยมีรายงานว่า stack burning หรือการเกิดความร้อนของข้าวเปลือกจะ
เกิดมาจากส่วนของเอมบริโอและการหายใจของจุลินทรีย์เป็นผลให้เกิดสีเหลืองหรือสีซีดในข้าว  
(Philips et al., 1988b, 1989; Yap et al., 1990) นอกจากนี้ข้าวเปลือกที่เก็บเกีย่วเมื่อมคีวามช้ืนสงู
มากกว่าร้อยละ 20 จะท าให้เช้ือราเจริญได้ดี และการให้ความร้อนแก่เมล็ดมากกว่า 65 องศา
เซลเซียส เป็นภาวะที่เหมาะสมในการเกิดสีเหลือง (Philips et al., 1988a; NRI, 1991) ซึ่ง Villareal 
et al. (1976) ได้ท าการทดลองเก็บรักษาข้าวที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า 
ข้าวมีค่าความขาว (whiteness) ต่ ากว่าข้าวที่เก็บที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส  

ปัจจัยหลักที่กระทบต่ออัตราการเกิดสีเหลืองของข้าว คือ อุณหภูมิ และ water 
activity (Gras et al., 1989) และยังพบว่าข้าวเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอย่างเห็นได้ชัดหลังจากเก็บรักษา
เป็นเวลา 6 ถึง 12 เดือน (Chrastil, 1990a) เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีในสภาวะความช้ืนคงที่  
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พบว่า อุณหภูมิ และระยะเวลา มีผลท าให้ข้าวเกิดสีเหลืองเพิ่มข้ึนและท าให้ความหนืดสูงสุดของน้ า
แปูงลดลงแต่ความช้ืนไม่มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ สภาวะการเก็บข้าวที่อุณหภูมิสูงและเวลา
ยาวนานมีผลร่วมกันแสดงให้เห็นว่ากระบวนการเกิดสเีหลืองมีผลกระทบต่อคุณสมบัติการน าไปใช้งาน
ของข้าว (Dillahunty et al., 2000a) 

2.8.2 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
2.8.2.1 การหายใจ การหายใจ (respiration) เป็นกระบวนการทางเมตาโบลซิึม

ที่เกี่ยวข้องกับ kernels of grains เหมือนกับที่พบในจุลินทรีย์ได้ความร้อน น้ า และ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการเกิดออกซิเดช่ันของน้ าตาล 

C6H12O6 + 6O2                         6CO2 + 6H2O + 677.2 cal. 
 

Dillahunty et al. (2000b) ศึกษาผลกระทบของความช้ืนและอุณหภูมิ
ที่มีต่ออัตราการหายใจของข้าวพันธ์ุ Bengal และ Cypress พบว่า การตอบสนองของการหายใจที่มี
ต่ออุณหภูมิจะข้ึนอยู่กับความช้ืนและแปรผันไปตามพันธ์ุข้าว อัตราการหายใจเพิ่มข้ึนเมื่อความช้ืน
เพิ่มข้ึนจากร้อยละ 15-25 และยังพบว่ามีการหายใจสูงสุดที่ความช้ืนร้อยละ 20-25 ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส และแนะน าให้เก็บข้าวเปลือกที่ความช้ืนต่ ากว่าร้อยละ 15 เพื่อให้มีอัตราการหายใจต่ า 

2.8.2.2 องค์ประกอบของแป้งและน้ าตาล องค์ประกอบทางเคมีของข้าวที่อยู่
ในระหว่างการเก็บรักษาเกือบไม่มีการเปลี่ยนแปลงกล่าวคือ ปริมาณแปูง อะไมโลส และโปรตีน ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงแต่กระบวนการบางอย่าง เช่น กระบวนการไฮโดรไลซิสหรอืดีเกรเดช่ัน อาจเกิดข้ึนได้ 
เช่น การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ าตาลนอนรีดิวซ์ (อรอนงค์, 2532; Juliano, 
1985a) ซึ่งมีรายงานว่า การเก็บรักษาข้าวสารในภาชนะปิดผนึกที่  30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
เดือน ที่ความช้ืนร้อยละ 14.7 ภายใต้สภาวะสุญญากาศบรรจุโดยใช้ก๊าซไนโตรเจน และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และที่ความดันบรรยากาศมีผลเล็กน้อยต่อปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์  (Yanai et al., 
1979) และจากการศึกษาผลของสภาวะการเก็บรักษาที่มีต่อกระบวนการเกิดข้าวเก่า (ageing 
process) เมื่อเปรียบเทียบสภาวะการเก็บรักษาในภาชนะบรรจุต่างๆ พบว่า การเก็บรักษาที่ความช้ืน
ร้อยละ 15.7 ในภาชนะสุญญากาศท าให้น้ าตาลรีดิวซ์เกิดการเปลีย่นแปลงเล็กน้อย (Juliano, 1985a) 
และยังมีรายงานว่า การเก็บรักษาไม่มีผลกระทบต่อปริมาณแปูงทั้งหมดรวมทั้งปริมาณอะไมโลส
และอะไมโลเพคตินในข้าว (Qiu et al., 1998) เช่นเดียวกันรายงานของ ปาริชาติและสุธี (2537) ที่
ท าการศึกษาการเก็บรักษาข้าวพันธ์ุ กข 1 (ข้าวอะไมโลสต่ า) สุพรรณบุรี 60 (ข้าวอะไมโลสปานกลาง) 
และเหลืองประทิว 123 (ข้าวอะไมโลสสูง) ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า ปริมาณอะไมโลสค่อนข้างคงที่ และ
ในข้าวเหนียวยังพบว่า ปริมาณอะไมโลส และโปรตีนของข้าวเหนียวไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
การเก็บรักษาที่ 28-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 เดือน (Noomhorm et al., 1997) 
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ภัทรพร (2540) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพข้าวสารที่เก็บในสภาพ
ออกซิเจนต่ าในถุง 4 ชนิด คือ ถุงพลาสติกสาน ถุงโพลิเอทิลีน ถุงไนลอน และถุงอะลูมิเนียมฟอยล ์
เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า ค่าความขาวของข้าวสาร อุณหภูมิแปูงสุก เถ้า แปูง และอะไมโลส ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงทุกสภาวะการเก็บ และพบว่ามีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์มากในข้าวสารที่เก็บในถุงพลาสติก
สานส่วนในสภาวะอื่นพบน้ าตาลค่อนข้างคงที่ นอกจากนี้ระยะเวลาการเก็บมีผลให้กิจกรรมของอะ
ไมเลส การละลายของแปูง และค่าความคงตัวของแปูงสุกลดลงโดยการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้เกิดข้ึน
ค่อนข้างช้าเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ า 

เพลงพิณ (2541) ทดลองเก็บข้าวเปลือกพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ที่
อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 เดือน พบว่า ปริมาณอะไมโลสไม่เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาการเก็บรักษาในทุกสภาวะ 

2.8.2.3 โปรตีนและกรดอะมิโน ปริมาณโปรตีนทั้งหมดโดยสว่นใหญ่มรีายงานว่า  
ไม่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา และพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยของอัตราส่วนระหว่าง
อัลบูมิน : กลอบูลิน : โพรลามิน : กลูเตนลิน (โอไรเซนิน) โดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูงมีผลให้กรดอะมิโน
ลดลง (Juliano, 1985a) เมล็ดข้าวสูญเสียปริมาณอะมิโนไนโตรเจนอิสระของเยื่อหุ้มช้ันนอกระหว่าง
การเก็บซึ่งสัมพันธ์กับ Millard-type non-enzymatic browning ซึ่งการสูญเสียอะมิโนไนโตรเจน
อิสระจะเกิดข้ึนพร้อมกับการสูญเสียความขาว (whiteness) ของข้าว (Barber, 1972) 

Hamaker and Griffin (1990) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงโอไรเซนินในข้าว 
พบว่า การแตกหักของพันธะไดซัลไฟด์ (-SS-) ของโปรตีน (จากการเติม dithiothreitol ลงไปในแปูง
ข้าว) หรือการเกิดไฮโดรไลซิสของโปรตีน โดยโปรติเนสท าให้ความหนืดสูงสุดของน้ าแปูงมีค่าลดลง 

Chrastil (1990b) รายงานว่า จ านวนพันธะไดซัลไฟด์และน้ าหนัก
โมเลกุลเฉลี่ยของโอไรเซนินเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญระหว่างการเก็บเมล็ดข้าว โดยการเปลี่ยนแปลงนี้
ช่วยลดการละลายของโปรตีนและการสร้างพันธะระหว่างโอไรเซนินและโมเลกุลแปูงอย่างผันกลับได้
ท าให้ข้าวมีความเหนียวติดกันลดลง และยังพบว่า เปปไทด์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าของโอไรเซนินมี
จ านวนลดลงระหว่างการเก็บรักษา แต่เปปไทด์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูงมีจ านวนเพิ่มข้ึนระหว่างการเก็บ
รักษาเมล็ดข้าว (Chrastil and Zarins., 1992) ซึ่งโอไรเซนินในข้าวที่เก็บอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณ free thiolgroups และน้ าหนักโมเลกุลสูงกว่าโปรตีนที่พบในข้าวที่เก็บเกี่ยวใหม่ (Qiu et 
al., 1998) และจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพการหุงต้มข้าวพันธ์ุกข 1 (ข้าวอะไมโลสต่ า) 
สุพรรณบุรี 60 (ข้าวอะไมโลสปานกลาง) และเหลืองประทิว 123 (ข้าวอะไมโลสสูง) โดยเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง พบว่า ปริมาณโปรตีนไม่เปลี่ยนแปลงตลอดการเก็บรักษา (ปาริชาติและสุธี, 2537) 

Teo et al. (2000) ทดลองเก็บแปูงข้าว (rice flour) และ isolated 
starch ที่อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ความหนืดของน้ าแปูงที่ได้จากแปูงข้าวเพิ่มข้ึนเมื่อ
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อุณหภูมิและเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน fresh flour paste มีค่าความหนืดสูงสุดต่ ากว่า isolated 
starch และมีความหนืดเพิ่มข้ึนอย่างช้าๆ แต่คงที่กว่า isolated starch paste และไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ ใน isolated starch และพบว่า starch-oryzenin interaction ลดลงระหว่างการ
เก็บจึงมีอิทธิพลต่อความหนืดของน้ าแปูงด้วย แต่ไม่มากนักเนื่องจากแปูงมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อ
คุณสมบัติการไหลดังนั้น pasting behavior ของ aged rice flour จึงใกล้เคียงกับ isolated rice 
starch เมื่อทดลองเติม isolated oryzenin ลงใน isolatedstarch (reconstituted flour) พบว่า 
pasting behavior ใกล้เคียงกับแปูงข้าว (aged flour 35 องศาเซลเซียส, 14 สัปดาห์) 

2.8.2.4 ไขมัน การเสื่อมสภาพของไขมันเกิดข้ึนได้ 2 ทาง คือ เกิดจากการย่อย
โดยเอนไซม์ไลเปสทีม่ีอยู่ในเมล็ดและการเกิดออกซิเดช่ันโดยเอนไซม์ไลปอกซิเดสหรือจากออโตออกซิ
เดช่ัน โดยทั่วไปไขมันกับเอนไซม์ที่พบในเมล็ดไม่ได้อยู่ในบรเิวณเดียวกันจงึไม่เข้าท าปฏิกิริยากนัได้งา่ย 
เอนไซม์ไลเปสพบในเปลือกหุ้มเมลด็ส่วนไขมันสะสมในช้ันอะลูโรน เอมบริโอ และเนื้อเมล็ด ดังนั้นการ
เก็บรักษาเมล็ดในสภาวะที่ดีจึงเกิดการเสื่อมเสียได้ยาก แต่ถ้ามีเหตุให้เมล็ดเสียหายหรือเกิดรอยแผล
เช่น การขัดสีหรือการบดให้เป็นแปูงมีผลท าให้เอนไซม์ท าปฏิกิริยากับไขมันเกิดเป็นกลีเซอรอล และ
กรดไขมันอิสระเป็นเหตุให้เกิดสารที่ให้กลิ่นเหม็นหืนได้ (อรอนงค์, 2538) และการย่อยสลายไขมัน
ภายในเมล็ดข้าวจะท าให้เกิดกรดไขมันอิสระเพิ่มมากข้ึนซึ่งมีผลต่อการเกิดกลิ่นหืนในเมล็ดข้าว 
(Tsuzuki et al., 1994) ซึ่ง Juliano (1985a) ได้รายงานว่า กระบวนการออกซิเดช่ันเกิดจากกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวถูกออกซิเดช่ันไปเป็นสารประกอบเปอร์ออกไซด์และเปลี่ยนเป็นสารประกอบคาร์บอนิล
หลายชนิด เช่น อะซิตลัดีไฮด์ โปรพานัล เพนทานัล และเฮกซานัล การเพิ่มของกรดไขมันอิสระและ
สารประกอบคาร์บอนิลท าให้เกิดกลิ่นหืนของกรดไขมันไม่อิ่มตัว เช่น กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และ
กรดลิโนเลนิก มีปริมาณลดลงซึ่งการเก็บในอุณหภูมิและความช้ืนสูงท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงได้เร็ว 

กรดไขมันอิสระในข้าวกล้องเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บรักษาข้าวในที่มีความช้ืน 
และอุณหภูมิสูง โดยเกิดจากเอนไซม์เป็นส่วนใหญ่นอกจากนี้ ยังพบว่า อัตราการเกิดกรดไขมันอิสระ
ลดลงเมื่อเก็บข้าวกล้องในสภาวะความช้ืนต่ าหรืออุณหภูมิต่ าหรือทั้ง 2 ภาวะร่วมกัน ท าให้เก็บข้าวได้
นานข้ึนเป็นการลดอัตราการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์และท าให้เก็บข้าวกล้องได้นานข้ึน (Hunter et 
al., 1951) 

Sowbhagya and Bhattacharya (1976) รายงานว่า สภาวะการเก็บ
รักษา คือ อุณหภูมิ และแสง มีผลอย่างมากต่ออัตราการเกิดไฮโดรไลซิสและออกซิเดช่ันของไขมันใน
ข้าว ซึ่งข้าวที่สกัดไขมันออกด้วยเฮกเซนเป็นการลดปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว จึงช่วยลดการเกิดออก
ซิเดช่ันที่ท าให้เกิดกลิ่นหนืของข้าวระหว่างการเก็บรักษา แต่ไม่ท าให้คุณภาพในการหุงดีข้ึน นอกจากนี้
การเก็บรักษาข้าวสารในที่มีแสงที่อุณหภูมิห้องช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดช่ันในสภาวะ
ความช้ืนปกติหรือความช้ืนสูงและช่วยชะลอ onset of oxidation ในข้าวนึ่งรวมทั้งในข้าวสารด้วย 
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ซึ่งระดับการสีมีผลอย่างมากกับออโตออกซิเดช่ันในข้าว และข้าวที่ไม่ได้ผ่านการสีจะมีความเสถียร
มาก เนื่องจากมีสารต้านการเกิดออกซิเดช่ัน แต่อัตราการเกิดออโตออกซิเดช่ันเพิ่มข้ึนอย่างมากเมื่อ
ข้าวได้รับการสีเพิ่มข้ึน แต่ในข้าวนึ่งกลับพบว่าได้รับผลกระทบจากระดับการสีเพียงเล็กน้อย 

Yasumatsu and Moritaka (1964) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชนิดของ
กรดไขมันในข้าว 10 พันธ์ุ ระหว่างการเก็บรักษาข้าวกล้องที่อุณหภูมิห้องเมื่อเก็บข้าวนาน 120 วัน 
พบว่า กรดลิโนเลอิกมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กน้อย แต่กรดโอเลอิกและกรดปาล์มิติกกลบัมีปริมาณลดลงใน
ขณะที่ปริมาณไขมันในข้าวกล้องทั้ง 10 พันธ์ุ ไม่เปลี่ยนแปลงข้าวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง พบว่า 
กรดโอเลอิกมีปริมาณสูงกว่ากรดลิโนเลอิกเมื่อเทียบกับข้าวที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส 
อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาข้าวที่ความช้ืนสูงท าให้การเจริญของจุลินทรีย์เพิ่มมากข้ึนก็มีผลให้กรด
ไขมันอิสระเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน (Ramarathnam and Kulkarin., 1983) 

งามช่ืน (2536) พบว่า การเก็บข้าวสารในสภาพเปิดหรือในถุงพลาสติกที่
อากาศผ่านได้ไม่ควรเก็บไว้นานเกิน 4 เดือน เพราะข้าวเริ่มเกิดกลิน่สาบและมกีลิ่นหอมลดลง การเก็บ
ข้าวกล้องมีผลให้ปริมาณกรดไขมันเพิ่มสูงข้ึนอย่างชัดเจนใน 4 เดือนแรก 

ละมุล (2541) ได้ท าการทดลองเก็บข้าวกล้องพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ที่
อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 เดือน จากการตรวจวัดปริมาณไขมันทั้งหมดของข้าว
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทั้ง 2 สภาวะ แต่ปริมาณกรดไขมันอิสระในข้าวกล้องลดลงโดยข้าวเก็บที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่าข้าวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

2.8.2.5 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ าแป้งสุก Juliano et al. (1987) 
พบว่า  ระหว่างการเก็บรักษาความคงตัวของแปูงสกุลดลง คือ เจลแข็งข้ึนซึ่งการเปลีย่นแปลงนี้เกิดข้ึน
อย่างรวดเร็วภายใน 3 เดือนแรก แต่เมื่อเก็บรักษาข้าวไว้นานถึงเดือนที่ 18 ความคงตัวของแปูงสุกจะ
เท่ากับข้าวที่เก็บรักษาเป็นเวลา 5 เดือน ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Villareal และคณะ (1976) 
ที่พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลท าให้ความคงตัวของแปูงสุกเพิ่มข้ึน นอกจากนี้อุณหภูมิในการ
เก็บรักษายังมีผลร่วมกันโดย พบว่า ข้าวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง (29 องศาเซลเซียส) มีความคงตัว
ของแปูงสุกค่อนข้างแข็ง (38 มิลลิเมตร) ส่วนข้าวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า (2 องศาเซลเซียส) มีความ
คงตัวของแปูงสุกปานกลาง (41 มิลลิเมตร) และพบว่า ความคงตัวของแปูงสุกยังมีความสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิในการเกิดเจลและความหนืดของแปูงสุก โดยทั่วไปข้าวที่มีความคงตัวของแปูงสุกแข็ง (hard 
gel consistency) มีอุณหภูมิในการเกิดเจลต่ า (น้อยกว่า 70 องศาเซลเซียส) กว่าข้าวพวกที่มีความ
คงตัวของแปูงสุกปานกลาง (mediumgel consistency) ซึ่งมีอุณหภูมิในการเกิดเจลที่ประมาณ 70-
74 องศาเซลเซียส (Juliano et al., 1964) 
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Indudhara et al. (1978) รายงานว่า การเปลี่ยนแปลงความหนืดของ
แปูงสุกระหว่างการเก็บรักษาข้าวเนื่องมาจากอัตราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพคติน โดยข้าวที่
มีอะไมโลสสูง เกิดการเปลี่ยนแปลงได้เร็วและมากกว่าข้าวที่มีอะไมโลสต่ า 

ละมุล (2541) ทดลองเก็บข้าวกล้องพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ที่อุณหภูมิ 
25 และ 3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 เดือน พบว่า ค่าความคงตัวของเจลข้าวกล้องมีค่าลดลงทั้ง 2 
สภาวะ โดยข้าวที่เก็บที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงมากกว่าคุณสมบัติด้านความหนืด 
พบว่า ค่าความหนืดสูงสุดของน้ าแปูงที่มาจากข้าวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส มีค่า
เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีค่าเพิ่มข้ึนในเดือนแรก 
หลังจากนั้นลดลงโดยตลอด ค่าความหนืดสุดท้ายและค่า setback มีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีค่าความหนืดสุดท้ายและค่า setback สูงกว่าที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส และพบว่า ค่า pasting temperature ของข้าวที่เก็บที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มี
ค่าสูงกว่าข้าวเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

เพลงพิณ (2541) ทดลองเก็บข้าวเปลือกพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ที่
อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 เดือน พบว่า ความคงตัวของเจลเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บโดยมีค่าเพิ่มข้ึนมากที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลาและอุณหภูมิในการ
เก็บรักษาไม่มีผลต่อค่าการสลายเมล็ดในด่างส่วนการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืด พบว่า ค่า setback 
และค่าความหนืดสุดท้ายเพิ่มข้ึนรวมทั้งความหนืดสูงสุดของข้าวโดยตัวอย่างข้าวเก็บที่อุณหภูมิ  37 
องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มข้ึนมากกว่าที่ 25 องศาเซลเซียส ตรงข้ามกับ pasting temperature ที่มีค่า
ลดลงตามเวลาในการเก็บโดยข้าวเก็บที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส 

Sowbhagya and Bhattacharya (2001) ทดลองเก็บข้าวเปลือกที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 51 เดือน พบว่า ค่า breakdown ลดลงตามระยะเวลาการเก็บซึ่งตรงข้ามกับ
ค่า setback ที่เพิ่มข้ึนการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วในตอนต้นแล้วลดลงอย่างช้าๆ ในเวลา
ต่อมาแต่ไม่มีแนวโน้มหยุดเปลี่ยนแปลงแม้หลังจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 ป ี

2.8.3 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพการหุงต้ม 
การพองตัว (swelling quality) ระหว่างการหุงของข้าวใหม่และข้าวเก่าพบว่า 

ข้าวเก่าเพิ่มความยาวได้มากกว่าข้าวใหม่ โดยที่เซลล์ไม่แตกโดยส่วนปลายของเมล็ดตามแนวแกนยาว 
(terminal portions along the long axis) และส่วนท้องของเมล็ดตามแนวที่สั้น (ventral 
segment along the short axis) มีแนวโน้มขยายตัวได้ดีกว่า เซลล์วอลล์ของข้าวใหม่เปราะและ
แตกง่ายกว่า ในขณะที่เซลล์วอลล์ของข้าวเก่าคงรูปร่างได้ดีกว่าแม้ขยายใหญ่ข้ึน (Desikachar and 
Subrahmanyan., 1960) และมีรายงานว่า การเก็บรักษาข้าวสารในภาชนะปิดผนึกที่อุณหภูมิ 30 
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องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดือน ที่ความช้ืนร้อยละ 14.7 ภายใต้สภาวะสุญญากาศหรือใช้ก๊าซ
ไนโตรเจนคาร์บอนไดออกไซด์และที่ความดันบรรยากาศมีผลเล็กน้อยต่อความแข็งที่วัดจากเนื้อสัมผัส
และความเหนียวของข้าวสวย (Yanai et al., 1979) 

Juliano (1985a) ศึกษาสภาวะการเก็บรักษาที่มีผลในกระบวนการเกิดข้าวเก่า 
(ageing process) พบว่า การใช้ก๊าซไนโตรเจนเก็บรักษาข้าวกล้องเพื่อช่วยรักษาคุณภาพการ
รับประทานของข้าวสวย และสามารถเก็บได้นานถึง 2 ปีที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยไม่มีความ
แตกต่างกันทางคุณภาพระหว่างข้าวกล้องที่เก็บโดยใช้ไนโตรเจนหรือใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อ
เปรียบเทียบสภาวะการเก็บรักษาในภาชนะบรรจุต่างๆ พบว่า การเก็บรักษาที่ความช้ืนร้อยละ 15.7 
ในภาชนะสุญญากาศท าให้ความแข็งและความเหนียวติดกันของข้าวเกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตาม
ด้วยการบรรจุโดยใช้แก๊สและการบรรจุที่มีอากาศตามล าดับ 

Chrastil (1990a) รายงานว่า ข้าวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีการ
ดูดซับน้ าและการพองตัวของเม็ดแปูงเกิดข้ึนได้ดีกว่าข้าวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า  ตรงข้ามกับความ
เหนียวซึ่ง พบว่า ข้าวที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ ากว่ามีความเหนียวมากกว่าข้าวที่เก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิสูง 

งามช่ืน (2536) พบว่า การเก็บข้าวสารในสภาพเปิดหรือในถุงพลาสติกที่อากาศ
ผ่านได้ไม่ควรเก็บไว้นานเกิน 4 เดือน เพราะข้าวเริ่มเกิดกลิ่นสาบและมีกลิ่นหอมลดลงเมื่อทดลองเก็บ 
ข้าวเปลือก ข้าวกล้อง และข้าวสารพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพห้องปกติและในห้องเย็นที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน พบว่า การเก็บข้าวที่อุณหภูมิห้อง
เกิดการเปลี่ยนแปลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ท าให้ข้าวสุกทั้ง 3 ชนิด มีเนื้อสัมผัสที่แข็ง
ข้ึนความเลื่อมมันและความเหนียวลดลงเวลาที่ใช้หุงต้มนานข้ึนน้ า ข้าวใสข้ึน และข้าวสุกมีกลิ่นหอม
ลดลง 

ปาริชาติและสุธี (2537) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพการหุงต้ม ข้าวพันธ์ุกข 1 
(ข้าวอะไมโลสต่ า) สุพรรณบุรี 60 (ข้าวอะไมโลสปานกลาง) และเหลืองประทิว 123 (ข้าวอะไมโลสสูง) 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง พบว่า ค่าการสลายเมล็ดในด่าง และความคงตัวของเจลไม่เปลี่ยนแปลง 
แต่อัตราการยืดตัว การขยายตัวทางปริมาตร ค่าการดูดซึมน้ า และเวลาการหุงต้มข้าวสุกเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา แตป่ริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ าที่ใช้หุงลดลง 

งามช่ืน (2538) รายงานว่า การเก็บรักษาท าให้ข้าวมีความแข็งแรงและทนต่อแรง
กระแทกเพิ่มข้ึนเมื่อน าข้าวไปขัดสีจะท าให้ได้ปริมาณข้าวเต็มเมล็ดสูงกว่าข้าวใหม่การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูงมีผลให้ข้าวมีความแข็งและทนต่อแรงกระทบได้สูงกว่าข้าวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ ากว่า
อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาท าให้ผนังเซลล์ของเอนโดสเปิร์มมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน (Shibuyaet 
al., 1982) นอกจากนี้ปริมาณข้าวเต็มเมล็ดยังข้ึนอยู่กับชนิดของข้าวโดยข้าวเมล็ดสั้นเมื่อน าไปขัดสีได้
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ปริมาณข้าวเต็มเมล็ดมากกว่าข้าวเมล็ดยาว ทั้งนี้เนื่องจากข้าวเมล็ดสั้นมีความหนามากกว่าจึงท าให้
ทนต่อการขัดสีได้สูงกว่าข้าวเมล็ดยาว (Methews and Sparado, 1976) 

ภัทรพร (2540) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพข้าวสารที่เก็บในสภาพออกซิเจน
ต่ าในถุง 4 ชนิด คือถุงพลาสติกสาน ถุงโพลิเอทิลีน ถุงไนลอน และถุงอะลูมิเนียมฟอยล์เป็นเวลา 6 
เดือน พบว่า การเปลี่ยนแปลงอัตราการขยายปริมาตรข้าวสุกความหนืดสูงสุดของแปูงสุกค่าความคง
ตัวของแปูงสุกความแข็งของข้าวสวยและปริมาณเมล็ดเหลืองเพิ่มข้ึนพร้อมกับระยะเวลาการเก็บส่วน
ปริมาณของแข็งในน้ าข้าวและความเป็นกรด-ด่างของแปูงมีค่าลดลงโดยการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้
เกิดข้ึนค่อนข้างช้าเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ า 

2.8.4 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพ 
การศึกษาผลของกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อเนื้อสัมผัสของข้าวสุก

พันธ์ุต่างๆ ได้แก่ ผลของสภาวะการอบแห้ง ความช้ืนสุดท้าย และระดับการสี พบว่า ในข้าวขัดสีปกติ
ที่อบแห้งจนมีความช้ืนร้อยละ 15 มีคุณสมบัติของเนื้อสัมผัสทางด้านความแข็งสูงกว่าและค่าความ
เหนียวติดกัน ความเหนียว และความยืดหยุ่นต่ ากว่าเมื่อเทียบกับข้าวที่อบแห้งจนมีความช้ืนร้อยละ 
12 ตรงข้ามกับข้าวที่ผ่านการขัดสีมาก พบว่า ข้าวที่อบแห้งจนมีความช้ืนร้อยละ 15 มีค่าความแข็งต่ า
กว่าและความเหนียวติดกัน ความเหนียว และค่าความยืดหยุ่นสูงกว่า เมื่อเทียบกับข้าวที่อบแห้งจนมี
ความช้ืน ร้อยละ 12 (Champagne et al., 1998) 

Daniels et al. (1998) พบว่า คุณสมบัติการหุง และความหนืดสูงสุดสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาข้าวและระยะเวลาการเก็บแบบไม่เป็นเชิงเส้นและมีผลกระทบของ 
interactions ระหว่างพารามิเตอร์หลังการเก็บเกี่ยวต่อคุณสมบัติของข้าว 

Meullenet et al. (2000) ทดลองหาผลของสภาวะหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่
ความช้ืนของข้าวเปลือก อุณหภูมิ และช่วงเวลาในการเก็บ ที่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ข้าวเมล็ดยาวพันธ์ุ Cypress โดยใช้การทดสอบชิมโดยผู้ผ่านการฝึกมาแล้ว พบว่า สภาวะหลังการเก็บ
เกี่ยวมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าว 

Perdon et al. (2001) ทดลองหาผลกระทบของระดับการสีที่มีต่อคุณสมบัติ
ของน้ าแปูงในข้าวเมล็ดยาวปานกลาง (Bengal และ Orion) และข้าวเมล็ดยาว (Cypress และ 
Kaybonnet) ตรวจวัดด้วย Brabender และ RVA (Rapid Visco Analyzer) พบว่า ข้าวทุกพันธ์ุมี
พื้นผิวและปริมาณไขมันทั้งหมดลดลงเมื่อระดับการสีเพิ่มข้ึนและค่าความหนืดสูงสุดเพิ่มข้ึนพร้อมกับ
ระดับการสีโดยมีการเปลี่ยนแปลงในข้าวเมล็ดยาวปานกลางมากกว่าในข้าวเมล็ดยาว แต่ระดับการสี
ไม่มีผลต่อค่าความหนืดสุดท้ายของข้าวทุกสายพันธ์ุค่าความหนืดสูงสุดและความหนืดสุดท้ายที่เพิ่มข้ึน
พร้อมกับระดับการสีอาจมาจากกิจกรรมของอะไมเลส 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
3.1 การทดลองท่ี 1 การเปรียบเทียบคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์      

    และปุ๋ยเคมี 
     

3.1.1 พ้ืนท่ีศึกษา 
สุ่มเก็บตัวอย่างข้าวเปลือกของข้าวขาวดอกมะลิ 105 จากแปลงเกษตรกร 

ต าบลสังขะ อ าเภอสังขะ จังหวัดสุรินทร์ จ านวน 2 แปลง แปลงละ 10 กิโลกรัม ซึ่งสมบัติของดินใน
พื้นที่สุ่มเก็บตัวอย่างข้าว แสดงในตารางที่ 3.1 และมีรายละเอียดการใส่ปุ๋ย ดังนี ้

แปลงที่ 1 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามระบบมาตรฐานสินค้าเกษตรอินทรีย์ (มกษ. 9000-
2552) โดยใส่ปุ๋ยมูลสุกร (ไนโตรเจนร้อยละ 2.7) อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ รองพื้นก่อนหว่านซึ่งคิดเป็น
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 1.35 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 

แปลงที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีตามระบบมาตรฐานการผลิตสินค้าเกษตร (การปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีส าหรับข้าวหอมมะลิไทย: มกษ.4400-2552) ซึ่งมีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 25 
กิโลกรัม/ไร่ รองพื้นก่อนหว่านข้าว และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อข้าวมีอายุ 
20 วันหลังจากข้าวงอก ซึ่งคิดเป็นปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 10.9 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 
 
ตารางท่ี 3.1 สมบัติของดินในพื้นที่ศึกษา 
 
สมบัติดิน นาขา้วใส่ปุย๋อินทรีย ์ นาขา้วใส่ปุย๋เคม ี
Soil texture Silt Silt 
pH (1:1)1/ 4.90 4.60 
EC (1:5)2/ (dS cm-1) 0.02 0.04 
Organic matter3/ (%) 0.69 1.40 
Available P4/ (Bray II, mg kg-1) 6.00 8.00 
Extractable K5/ (mg kg-1) 8.00 21.00 
Extractable Na5/ (mg kg-1) 30.00 35.00 

1/1:1, soil:H2O,2/1:5,soil:H2O,3/Walkley and Black method,  4/BrayII,5/สกัดด้วย NH4OAc, pH 7.0 
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3.1.2 การวิเคราะห์ผล น าเมล็ดข้าวเปลือกมาสีให้เป็นข้าวกล้องแล้วน ามาวิเคราะห์ผล 
ดังนี ้

3.1.2.1 คุณภาพผลผลิตของข้าว โดยท าการสุ่มเมล็ดข้าวกล้องมาจ านวน 100 
เมล็ด จากนั้นน ามาช่ัง แล้วบันทึก 

3.1.2.2 คุณภาพทางกายภาพของข้าว โดยวัดความกว้าง ความยาว และความ
หนาของเมล็ดข้าวกล้องโดยใช้เวอรเ์นียคาลปิเปอร์และค านวณสัดส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง
ของเมล็ดข้าวกล้อง 

3.1.2.3 คุณภาพทางเคมีของข้าว ได้แก่ 
(1) ปริมาณอะไมโลส ตามวิธี iodine calorimetric โดยบดเมล็ด

ข้าวสารให้เป็นแปูง ช่ังแปูงมา 0.1 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ (volumetric flask)  ขนาด 100 มิลลิลิตร 
เติมเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร แล้วเขย่าเบาๆเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 นอร์มัล ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ต้มในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (น้ าเดือด) 10 นาที 
ท าให้เย็น แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลัน่ ให้เป็น 100 มิลลิลิตรน าสารละลายแปูงมาท าปฏิกิริยาให้เกิด
สี โดยดูดน้ าแปูงมา 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 100 มิลลิลิตร ที่มีกรดอะซิติก 1 นอร์มัล 
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตรปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 20 นาที อ่านค่าการดูดกลืนแสนที่ 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบค่าการดูดกลืน
แสงจากกราฟมาตรฐาน เพื่อให้ทราบปริมาณอะไมโลสของตัวอย่างโดยการท ากราฟมาตรฐาน 
(Standard Curve) มีวิธีการดังนี้ช่ังอะไมโลสบริสุทธ์ิ 40 มิลลิกรัม ท าเช่นเดียวกับการวิเคราะห์อะ
ไมโลสในตัวอย่าง ปิเปตสารละลายอะไมโลสมาตรฐาน ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 100 มิลลิลิตร ปริมาณ 
1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ตามล าดับ ทั้งหมด 5 ขวดเติมกรดอะซิตติก 1 นอร์มัล ปริมาณ 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิลิตร ตามล าดับเติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100 
มิลลิลิตร  ด้วยน้ ากลั่น ทิ้งไว้ 20 นาที อ่านค่าการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืน
แสงมาเขียนกราฟความสัมพันธ์กับร้อยละของปริมาณอะไมโลส (juliano, 1971) 

(2) ปริมาณไขมัน ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยช่ังตัวอย่างข้าว
กล้องที่แห้ง 3 กรัม (ตัวอย่างที่ได้จากการหาปริมาณความช้ืน) ห่อตัวอย่างด้วยกระดาษกรองใส่ลงใน 
thimble แล้วปิดด้วย fat-free glass wool เพื่อปูองกันตัวอย่างลอยออกจาก thimble ใส่ thimble 
ที่บรรจุตัวอย่างลงใน Soxhlet extraction tube ที่อบแห้งและทราบน้ าหนักของ tube ที่แน่นอนใส่ 
petroleum ether ประมาณ 150 มิลลิลิตร หรือให้ท่วมตัวอย่าง ลงใน extraction tube น าไปสกัด
ไขมัน โดยตั้งสภาวะในการสกัด ดังนี้ Extraction temperature 150 องศาเซลเซียส Boiling time 
30 นาที Sovent reduction A: 5x15 มิลลิลิตร Extraction time 80 นาที Solvent reduction B: 
8 นาที Solvent reduction C: 5 นาที Solvent reduction interval 3 นาที Solvent reduction 
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phase 3 วินาที น าส่วน ether ที่ละลายไขมันที่สกัดได้ไปไล่ ether ออกโดยให้ความร้อนบน water 
bath ภายใต้ตู้ควันเมื่อไล่ ether ออกหมดแล้ว ให้น าไขมันที่แยกได้ไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 
30 นาที ทิ้งให้เย็นใน desiccator แล้วน าไปช่ังหาน้ าหนักค านวณหาปริมาณไขมันในตัวอย่าง 
 

ไขมัน (ร้อยละ) = x 100 

 
(3) ปริมาณโปรตีน ด้วยวิธี kjeldahl method (kjeldahl, 1883) โดย

ช่ังตัวอย่างข้าวกล้อง ประมาณ 1-1.5 กรัม (บันทึกน้ าหนักที่แน่นอน) ใส่ลงใน kjeldahl flask ขนาด 
500 มิลลิลิตร (ท าการทดลอง 2 ซ้ า และ blank ควบคู่ด้วย) เติม 0.5 กรัม CuSO45H2O, 5 กรัม 
K2SO4 และ 25 มิลลิลิตร Conc. H2SO4 ลงใน kjeldahl flask ตามล าดับวาง Kjeldahl tube บน 
digester ย่อยตัวอย่างโดยให้ความร้อนที่ระดับต่ าก่อน (ประมาณ 180 องศาเซลเซียส) รอจนควันจาง
ลง จึงเพิ่มอุณหภูมิเป็น 250 องศาเซลเซียส ให้ความร้อนนานประมาณ 15 นาที หลังจากนั้นจึงเพิ่ม
อุณหภูมิเป็น 350 องศาเซลเซียส จนได้สารละลายสีฟูาใสของแอมโมเนียมซัลเฟต หลังจากการย่อย
เสร็จสมบรูณ์ ยกชุดตัวอย่างทั้งชุดข้ึนวางพักตั้งสารละลายไว้ให้เย็น เติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร (อย่าง
ระมัดระวัง เนื่องจากเป็นการเติมน้ าลงในสารละลายเข้มข้น) เติม boiling chip หรือ glass beads 
ลงไป 2-3 ช้ิน ต่อ distilling flask เข้ากับ Distillation Unit โดยที่ปลายอีกด้านหนึ่งของ 
condenser จุ่มอยู่ใต้ระดับของสารละลาย Boric acid ร้อยละ 4 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่บรรจุใน 
flask ขนาด 250 มิลลิลิตร หยด methyl red-bromocresol green indicator ลงใน boric acid 
2-3 หยด สังเกตสีของสารละลาย boric acid จะมีสีม่วง-แดงเติม NaOH ร้อยละ 50 ปริมาณ 75 
มิลลิลิตร ลงไปใน distilling flask ผสมสารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกัน ปริมาณ NaOH ที่เติมลงไป
จะต้องมากเกินพอ โดยสังเกตจากสารละลายจะมีสีด า ถ้าปริมาณที่ก าหนดไม่มากเกินพอให้เพิ่ม
ปริมาณ NaOH ที่ใช้ตั้งระยะเวลาการกลั่นนาน 6 นาที (ปริมาตร condensate ประมาณ 150 
มิลลิลิตร) (สารละลาย boric acid จะเปลี่ยนจากสีแดง-ม่วงเป็นสีเขียว) ใช้น้ ากลั่น rinse สารละลาย
ที่ค้างบริเวณปลาย condensate และ receiver ลงสู่ flask ของ condensate น าสารละลายที่ได้ไป
ไตเตรตกับสารละลาย HCl ที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนประมาณ 0.1 นอร์มัล แล้วใช้ methyl 
red-bromocresol green เป็น indicator ที่จุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นแดง-ม่วง 
บันทึกปริมาตรของสารละลาย HCl ที่ใช้ค านวณร้อยละของ crude protein ในตัวอย่างข้าว 

 

โปรตีน (ร้อยละ) =  

โดยที่ V = Volume of used Titrant; N = Normality of Titrant; F = Kjeldahl factor = 6.25  
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(4) ปริมาณความชื้น โดยใช้ Hot-air oven (AOAC, 2000) ช่ัง
ตัวอย่างข้าวมาประมาณ 5 กรัม ใส่ใน Aluminium dish ที่อบแห้งและทราบน้ าหนักที่แน่นอนบันทึก
น้ าหนักตัวอย่างพร้อม Aluminium dish จากนั้นน าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 100-102 องศาเซลเซียส 
ใน Hot-air oven นานประมาณ 3 ช่ัวโมง น าออกมาจากตู้อบและปล่อยให้เย็นใน Desiccator และ
ช่ังน้ าหนัก น าไปอบซ้ าหลายๆ ครั้ง จนได้น้ าหนักคงที่  (คงที่ได้แตกต่างกันไม่เกิน 0.05 กรัม) 
ค านวณหาปริมาณความช้ืน 

 ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) = x 100 

  
(5) ปริมาณเถ้า ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยช่ังตัวอย่างข้าว

กล้องบด 10 กรัม ใส่ใน crucible น าไปเผาโดยใช้ให้ความร้อนบน hot plate จนไม่มีควันด า ก่อน
น าไปเผาในเตาเผาน าตัวอย่างที่ได้ไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้เถ้าสี
ขาว เอาออกจากเตาเผา ท าให้เย็นใน desiccators แล้วช่ังหาน้ าหนักเถ้าค านวณหาปริมาณเถ้าของ
อาหาร 

 

เถ้า (ร้อยละ) =  x 100 

 
(6) ปริมาณเส้นใย (Crude fiber) ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดย

ช่ังตัวอย่างข้าวที่บดละเอียดและผ่านการสกัดไขมันออก ประมาณ 2 กรัม (บันทึกน้ าหนักที่แน่นอน) 
ใส่ใน beaker ขนาด 600 มิลลิลิตร เติม boiling H2SO4 ร้อยละ 1.25 ปริมาณ 200 มิลลิลิตร ลงใน
ตัวอย่าง ใส่ boiling chip ลงไป 2-3 ช้ิน เพื่อปูองกันการเดือดแบบ Bumping น าไปต่อกับเครื่องย่อย
ที่เตรียมพร้อมไว้และต้มเป็นเวลา 30 นาที ใช้เขย่า beaker เป็นระยะ เพื่อไม่ให้ตัวอย่างเกาะที่ผนัง 
beaker เอา beaker ออกจากเครื่องย่อยแล้วน าตัวอย่างไปกรองผ่านเครื่องกรองล้างกากด้วยน้ ากลั่น 
โดยการ rinse ด้วยน้ ากลั่นที่เดือด 50-75 มิลลิลิตร กรองผ่านเครื่องกรองท าซ้ าอย่างนี้ 3 ครั้ง หรือจน
หมดกรด น ากากที่ล้างแล้วใส่ใน beaker 600 มิลลิลิตร แล้วเติม 200 มิลลิลิตร boiling NaOH ร้อย
ละ 1.25 แล้วต้มเป็นเวลา 30 นาทีน ากากมากรอง ล้างด้วย 25 มิลลิลิตร boiling H2SO4 ร้อยละ 
1.25 ท าซ้ า 3 ครั้ง ตามด้วยน้ า 50 มิลลิลิตร 3 ครั้ง และ Alcohol 25 มิลลิลิตร น ากากที่ได้ไปใส่ใน 
crucible ท าให้แห้งโดยอบที่อุณหภูมิ 130±20 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ท าให้เย็นใน 
desiccator แล้วช่ังน้ าหนัก น าไปเผาใน muffle furnace ที่อุณหภูมิ 300±15 องศาเซลเซียส นาน 
30 นาที ท าให้เย็นใน desiccators ค านวณหาปริมาณเส้นใยโดย 
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เส้นใย (ร้อยละ) = x 100 

 
(7) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ด้วยวิธีการค านวณ หาได้จากสูตร คือ 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = 100 - ความช้ืน - โปรตีน - เถ้า - ไขมัน – เส้นใย (AOAC, 2000) 
(8) ปริมาณสารความหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) ซึ่ ง

ดัดแปลงวิธีการวิเคราะห์จาก Sriseadka et al. (2006) ด้วยเทคนิค เฮดสเปช-แก๊สโครมาโทรกราฟี 
(HS-GC) โดยท าการบดตัวอย่างข้าวกล้องด้วยเครื่องปั่นไฟฟูา จากนั้นน าตัวอย่างข้าวกล้องบดมา 
1.00 กรัม ใส่ในขวดตัวอย่าง headspace vial และเติมสารมาตรฐานภายใน คือ 2,6-ไดเมทธิลพิริดีน 
(2,6-DMP) ความเข้มข้น 500 ppmปริมาตร 1 ไมโครลิตร จากนั้นปิดฝาขวดตัวอย่างด้วย 
PTFE/silicone septum และ aluminum crimp cap และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสาร 2AP ด้วย
เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี รุ่น 6890 ยี่ห้อ Agilent Technology 

3.1.2.4 คุณภาพทางโภชนาการ ได้แก่  
(1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด โดยดัดแปลงวิธีการจาก 

lqbal et al. (2005) เริ่มจากการบดตัวอย่างข้าวกล้องให้ละเอียดแล้วน าตัวอย่างข้าว 3 กรัม มาท า
การสกัดตัว ด้วยเอทานอล ความเข้มข้น ร้อยละ 80 ปริมาณ 30 มิลลิลิตร แช่ทั้งไว้เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนั้นท าการกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้ว น าเข้าเครื่อง Rotaty Evaporator แล้ว
ปรับปริมาตรเป็น 5 มิลลิลิตร หลังจากนั้นน าตัวอย่างที่สกัดมาท าการเจือจาง 5 เท่า ด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น ร้อยละ 80 แล้วปิเปตตัวอย่างมา 200 ไมโครลิตร เติม Folin-Ciocalteu phenol 
reagent ความเข้มข้น ร้อยละ 10 ปริมาณ 800 ไมโครลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความ
เข้มข้น ร้อยละ 7.5 ปริมาณ 2 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ าปราศจากไอออน (DI) ปริมาณ 4 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว้ในที่มืด 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer ค านวณปริมาณสารฟินอลิกโดยเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิค 

(2) ปริมาณวิตามินบี 1 โดยดัดแปลงวิธีการจาก AOAC (2012) เริ่ม
จากการเตรียมตัวอย่างโดยการช่ังตัวอย่างแปูงข้าวที่บดละเอียดมา 5 กรัม เติม n-hexane 4 
มิลลิลิตร และน้ า Deionized ปริมาณ 16 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่อง Homogenized ที่
ความเร็วรอบ 12,000 รอบ/นาที นาน 3 นาที แล้วน าไปปั่นเหว่ียง ที่ 5,000 รอบ/นาที นาน 30 นาที 
หลังจากนั้นน าสารที่ได้ไปหาวิตามินบี 1 ด้วยเครื่อง HPLC 
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3.1.2.5 คุณภาพการหุงต้ม ได้แก่  
(1) ความคงตัวของแป้งสุก โดยวิธีการของ Cagampang et al. 

(1973) เริ่มด้วยการบดเมล็ดข้าวให้ละเอียดเป็นแปูง (ขนาด 300 เมช) ปริมาณ 0.1 กรัม ใส่ลงใน
หลอดแก้ว (ขนาด 11 X 100 มิลลิเมตร) เติมสารละลายเอทานอล ร้อยละ 95 ผสมสารสีน้ าเงินโบรม
ไทมอล (Bromthymol blue) ร้อยละ 0.025 (น้ าหนัก/ปริมาตร) จ านวน 0.2 มิลลิลิตร และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.2 นอร์มัล จ านวน 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าผสม ปิด
หลอดแก้วด้วยลูกแก้ว ต้มในน้ าเดือด 8 นาที น าข้ีนจากน้ าเดือดทิ้งให้เย็น 5 นาที ผสมอีกครั้ง ท าให้
เย็นในน้ าแข็ง 20 นาที วางหลอดบนกระดาษกราฟเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อวัดการไหลของเจลใน
หลอดแก้วเป็นมิลลิเมตร 

(2) การสลายตัวในด่างของเมล็ดข้าว (ดัดแปลงจากกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์, 2555) สุ่มเมล็ดข้าวกล้องมา 27 เมล็ด แบ่งใส่จานแก้วใส จ านวน 3 จานๆ ละ 9 เมล็ด 
แล้ววางบนพื้นราบที่มีกระดาษสีด า เติมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 1.7 
ให้ท่วมเมล็ดข้าวโดยเติมประมาณ 30 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 23 ช่ัวโมง แล้วบันทึกผล 

(3) การยืดตัวของเมล็ดข้าว ตามวิธีการของ Juliano (1985c) โดยสุ่ม
เมล็ดข้าวสารเต็มเมล็ด 20 เมล็ด วัดความยาว 10 เมล็ด ค านวณเป็นค่าเฉลี่ยต่อเมล็ด น าข้าว 20 
เมล็ดใส่ตะแกรงแช่น้ าเย็น 30 นาที น าข้าวในตะแกรงลงต้มในน้ าเดือด 10 นาที ยกตะแกรงจากน้ า
เดือด จุ่มในน้ าเย็น เทข้าวลงในจานพลาสติกที่มีฝาปิด เลือกเมล็ดที่ตรง 10 เมล็ด วัดความยาวแล้ว
ค านวณอัตราการยืดตัวของข้าวสุกจากสมการ 

อัตราการยืดตัวของข้าวสกุ =    

 
(4) การขยายปริมาตรของข้าวสุก ตามวิธีการของ Juliano (1985c) 

โดยท าการหุงข้าวในภาชนะที่วัดปริมาตร หรือความสูงของข้าวสารที่คงที่เท่ากัน ด้วยน้ าปริมาณคงที่ 
และเวลาหุงคงที่ในอ่างน้ าเดือด เมื่อข้าวสุกวัดปริมาตร หรือส่วนสูงที่ข้าวขยายตัวข้ึน เปรียบเทียบ
อัตราการขยายปริมาตร 

 

อัตราการขยายปริมาตร =  
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(5) การอุ้มน้ าของข้าวสุก ตามวิธีการของ Juliano (1985c) โดยน า
ข้าวสาร 1 กรัม มาช่ังน้ าหนักคงที่ของข้าวสาร แล้วค านวณผลต่างของน้ าหนักที่เพิ่มข้ึนของข้าวสุกกับ
ข้าวสาร หลังหุงเสร็จเป็นเวลา 30 นาที 

3.1.2.6 คุณภาพการยอมรับของผู้บริโภค โดยวิธี 9-point hedonic scale 
test ซึ่งให้คะแนนจาก 1-9 ซึ่งเรียงล าดับดังนี้ ไม่ชอบมากที่สุด (1) ไม่ชอบมาก (2) ไม่ชอบปานกลาง 
(3) ไม่ชอบเล็กน้อย (4) บอกไม่ได้ (5) ชอบเล็กน้อย (6) ชอบปานกลาง (7) ชอบมาก (8) และชอบ
มากที่สุด (9) ตามล าดับ โดยประเมินคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะที่
ปรากฏรสชาติกลิ่นหอม ความนุ่มเหนียว และความชอบโดยรวม จากผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน และ
ผู้บริโภคทั่วไป จ านวน 30 คน  

3.1.2.7 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดข้าว ได้แก่  
(1) ปริมาณไนโตรเจน ตามวิธีการของ ศรีสม (2547) โดยเริ่มจากการ

ย่อยตัวอย่าง ด้วยการช่ังตัวอย่างเมล็ดบดจ านวน 0.4 กรัม ลงในหลอด test tube ขนาด 75 
มิลลิลิตร เติม H2SO4 conc. จ านวน 5 มิลลิลิตร แล้วน าไป digest ที่ digestion block ภายใต้ 
fume hood โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 330 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน า 
digestion tube ออกจาก digestion block ทิ้งไว้ให้เย็น เป็นเวลา 15 นาที แล้วหยด H2O2 4-5 
หยด ลงใน digestion tube และน าไป digest ต่ออีก 5 นาที น า digestion tube ออกจาก 
digestion block ทิ้งไว้ให้เย็น ถ้าสารละลายยังไม่ใส หยด H2O2 4-5 หยด ลงใน digestion tube 
แล้วน าไป digest ต่ออีก ท าซ้ าจนกระทั่งสารละลายใสไม่มีตะกอน น า digestion tube ออกจาก 
digestion block แล้วทิ้งไว้จนกระทั่งสารละลายเย็น แล้วปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
เขย่าให้เข้ากัน น าสารละลายที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรอง ใส่ลงในขวดพลาสติกเพื่อเก็บไว้ทดลอง
ต่อไป ท า Blank พร้อมกับตัวอย่าง สารละลายที่ได้น าไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน โดยไปเปต
สารละลายที่ได้จากการ digest เมล็ดข้าว ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่ลงใน distillation flask เติม 
NaOH ความเข้มข้นร้อยละ 40 ลงไป 5 มิลลิลิตร แล้วท าการกลั่น ไนโตรเจนซึ่งอยู่ในรูป (NH4)SO4 

จะถูกเปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนียม เก็บแอมโมเนียทที่กลั่นได้ซึ่งจะออกมาในรูปของแอมโมเนียมไฮด
รอกไซด์ในสารละลาย boric acid indicator 5 มิลลิลิตร กลั่นจนกระทั่งสารละลายใน flask ซึ่ง
บรรจุ boric acid indicator มีปริมาตร 30 มิลลิลิตร Titrate สารละลายที่กลั่นได้นี้ด้วย standard 
0.01 H2SO4 ท า blank พร้อมตัวอย่างและค านวณตามสูตร 
 
ไนโตรเจน (ร้อยละ) = ml acid used x Normality of std. acid x 0.014 x 50 x 100 

Weight of plant sample x ml. of aliquot 
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(2) การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ ศรีสม (2547) 
โดยเริ่มจากการย่อยตัวอย่างตามวิธีการในข้อ 3.1.2.7 (1) จากนั้น ไปเปต aliquot ที่ได้จากการย่อย
สลายตัวอย่างมาจ านวน 3 มิลลิลิตร ใสลงใน test tube เติมน้ ากลั่น 3 มิลลิลิตร เติม ammomium 
molybdate ความเข้มข้นร้อยละ 5 และ ammonium metavanadate อย่างละ 1 มิลลิลิตร เขย่า
แล้วทิ้งไว้ 20 นาที จึงน าไปวัดความเข้มข้นของสีเหลืองที่เกิดข้ึนด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร ท า blank พร้อมตัวอย่างและค านวณตามสูตร 
 

ฟอสฟอรสั (ร้อยละ) = mg PL-1 from std.curve x 8 x 50 x 10-4 x 100 
   Weight of plant sample x ml of aliquot 
 

(3) การวิเคราะห์ปริมาณโปแตสเซียม ตามวิธีการของ ศรีสม (2547)  
โดยเริ่มจากการย่อยตัวอย่างตามวิธีการในข้อ 3.1.2.7 (1) จากนั้นวิเคราะห์โดยใช้ Flame 
photometer เจือจางสารละลายตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 วัดความเข้มข้นของ
สารละลายมาตราฐานเพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปแตสเซียมในสารละลายตัวอย่าง ส่วนการเตรียม
สารละลายมาตราฐาน เริ่มจากน า stock standard solution (1,000 ppm K) ช่ังโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ (KCl) ที่ผ่านการอบแห้งที่ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จ านวน 1.9067 กรัม ละลาย
ในน้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริกเข้มข้นลงไป 12 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วย
น้ ากลั่น เก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อเอาไว้เตรียม standard solution ที่มีความ
เข้มข้น 100 ppm K (intermediate solution) โดยการปิเปต 10 มิลลิลิตร จาก stock solution 
1,000 ppm K ลงใน volumetric flask 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
จากนั้นน ามาเตรียมสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ppm K วิเคราะห์
โดยใช้ Flame photometer จากนั้นน ามาท ากราฟมาตรฐานระหว่างค่าความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐานกับค่าการเปล่งแสง  ซึ่งปริมาณโปแตสเซียมในสารละลายตัวอย่าง ค านวณได้จากสูตร 
 

โปแตสเซียม (ร้อยละ) = ความเข้มข้นของโปแตสเซียม x ปริมาตรสารละลายตัวอย่าง 
    น้ าหนักพืช 
 

(4) การวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ ตามวิธีการของ ศรีสม (2547) โดย
ช่ังตัวอย่างเมล็ดข้าวบด 10 กรัม ใส่ลงใน erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ ายาสกัด 
acetate-acetic solution ลงไป 25 มิลลิลิตร เขย่านาน 30 นาที เติม activated charcoal ลงไป
ครึ่งช้อนชาแล้วเขย่าประมาณ 3 นาที แล้วกรองน าสิ่งที่กรองได้ไปหาปริมาณซัลเฟตโดยการดูด
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ตัวอย่างมา 5 มิลลิลิตร (บันทึกปริมาตรที่แน่นอน) ใส่ลงไปใน volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร 
ท าให้เป็นกรดเกลอื โดยเติมกรดเกลือลงไป 2-3 หยด แกว่ง flask เพื่อในสารผสมกนั เดิม ผลึก BaCl2 

ลงไป 0.5 กรัม เขย่าทันทีนาน 1 นาที เติม gum acacia ลงไป 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 50 
มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น เขย่า 1 นาที ตั้งทิ้งไว้ 5 นาที วัดที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ท า blank 
พร้อมตัวอย่าง 

3.1.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคุณภาพข้าวที่
ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และเคมดี้วย paired T-test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรปู statistical analysis system 
(SAS Version 9) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 
3.2 การทดลองท่ี 2 ผลของระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อคณุภาพขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกโดย 

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี
 
 3.2.1 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลอง 2X4 Factorial in Completely Randomized Design 
(CRD) จ านวน 3 ซ้ าโดยมีปัจจัยศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่  

ปัจจัยที่ 1 คือ ข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี  
ปัจจัยที่ 2 คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา ได้แก่ 0, 4, 8 และ 12 เดือน 
โดยน า เ มล็ ด ข้ าวกล้ อ งจากการทดลองที่  1 มาบร รจุ ใน ถุ งลามิ เ นต 

(LLDPE/Nylon) หนา 100 ไมโครเมตร ปิดผนึกแบบสุญญากาศ บรรจุถุงละ 600 กรัม และเก็บรักษา
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์ผลทุก 4 เดือน เป็นระยะเวลาทั้งสิ้น 12 เดือน  

3.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยท าการวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ดังนี้  

3.2.2.1 คุณภาพผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยบันทึกน้ าหนัก 100 
เมล็ด 

3.2.2.2 คุณภาพทางกายภาพของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ได้แก่ ความกว้าง 
ความยาว ความหนา ของเมล็ดข้าวกล้อง และสัดส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของเมล็ดข้าว
กล้อง 

3.2.2.3 คุณภาพทางเคมีของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ได้แก่ 
(1) ปริมาณอะไมโลส วิธี iodine calorimetric (juliano, 1971) 
(2) ปริมาณไขมัน ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
(3) ปริมาณโปรตีน วิธี kjeldahl method (kjeldahl, 1883) 
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(4) ปริมาณความชื้น โดยใช้ Hot-air oven (AOAC, 2000)  
(5) ปริมาณเถ้า ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
(6) ปริมาณเส้นใย (Crude fiber) ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
(7) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ด้วยวิธีการค านวณของ AOAC (2000) 
(8) ปริมาณสารความหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) ดัดแปลง 

วิธีการวิเคราะห์จาก Sriseadka et al. (2006)  
3.2.2.4 คุณภาพทางโภชนาการของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ได้แก่  

(1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด วิธีการ lqbal et al. (2005)  
(2) ปริมาณวิตามินบี 1 ดัดแปลงวิธีการจาก AOAC (2012) 

3.2.2.5 คุณภาพการหุงต้มของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ได้แก่  
(1) ความคงตัวของแป้งสุก โดยวิธีการของ Cagampang et al. (1973) 
(2) การสลายตัวในด่างของเมล็ดข้าว ดัดแปลงจากกระทรวงเกษตร

และสหกรณ์ (2555) 
(3) การยืดตัวของเมล็ดข้าว ตามวิธีการของ Juliano (1985c) 
(4) การขยายปริมาตรของข้าวสุก ตามวิธีการของ Juliano (1985c) 
(5) การอุ้มน้ าของข้าวสุก ตามวิธีการของ Juliano (1985c) 

3.2.2.6 คุณภาพการยอมรับของผู้บริโภค เมื่อเก็บรักษาข้าวเป็นระยะเวลา 12  
เดือน โดยวิธี 9-point hedonic scale test เพื่อประเมินคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคในด้านต่าง 
ๆ ได้แก่ ลักษณะที่ปรากฏรสชาติกลิ่นหอม ความนุ่มเหนียว และความชอบโดยรวม  

3.2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysisof 
variance) ตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยวิธี Ducan’s 
multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป statistical analysis system (SAS 
Version 9) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  
 
3.3 สถานท่ีท าการทดลอง 
 

ห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยา ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร และ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี
การอาหารภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต และแปลงปลูกข้าวของเกษตรกร อ าเภอสังขะ จังหวัดสุรินทร์ 
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3.4 ระยะเวลาในการทดลอง 
ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2559  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการวิจัย 
 

4.1.1 การทดลองท่ี 1 การเปรียบเทียบคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกโดยใช้   
ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 

4.1.1.1 คุณภาพผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
การใส่ปุ๋ยเคมีมีผลท าให้คุณภาพผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ใน

ด้านน้ าหนักข้าวเปลือก 100 เมล็ดและน้ าหนักข้าวกล้อง 100 เมล็ด มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ เมื่อเปรียบเทียบการปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์ โดยพบว่า เมล็ดข้าวเปลือก 
100 เมล็ดจากนาข้าวที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีมีน้ าหนักเฉลี่ย 2.36±0.03 กรัม ซึ่งมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดข้าวเปลือก 100 เมล็ดจากนาข้าวที่มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งมีน้ าหนัก
เฉลี่ย 2.23±0.02 กรัม เช่นเดียวกันกับ เมล็ดข้าวกล้อง 100 เมล็ดจากนาข้าวที่มีการ ใส่ปุ๋ยเคมีที่มี
น้ าหนักเฉลี่ย 2.13±0.02 กรัม ซึ่งมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดข้าว
กล้อง 100 เมล็ดจากนาข้าวที่มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ที่มีน้ าหนักเฉลี่ย 2.09±0.01 กรัม แต่อย่างไรก็ตาม 
การใส่ปุ๋ยที่แตกต่างกันทั้งสองประเภทนั้น ไม่มีผลต่อน้ าหนักเมล็ดข้าวเปลือกและน้ าหนักเมล็ดข้าว
กล้อง (ตารางที่ 4.1) 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณภาพผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลกูโดยได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี
 

คุณภาพผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105 
การใส่ปุย๋ในนาขา้ว P-value 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
น้ าหนักเมล็ดข้าวเปลือก (กรมั/เมล็ด) 0.027±0.002 a 0.026±0.002 a 1/ 0.057 
น้ าหนักเมล็ดข้าวกลอ้ง (กรัม/เมล็ด) 0.025±0.003 a 0.024±0.002 a 0.184 
น้ าหนักเมล็ดข้าวเปลือก 100 เมล็ด (กรมั) 2.230±0.020 b 2.360±0.030 a 0.038 
น้ าหนักเมล็ดข้าวกลอ้ง 100 เมล็ด (กรัม) 2.090±0.010 b 2.130±0.020 a 0.040 
1/ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนตามด้วยตัวอักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธ ีT-test 
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4.1.1.2 คุณภาพทางกายภาพ 
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีไม่มีผลต่อคุณภาพทางกายภาพของข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 โดยพบว่า ความกว้างของเมล็ดข้าวที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีมีค่าเฉลี่ย 
2.01±0.05 และ 2.02±0.05 มิลลิเมตร ตามล าดับ ความยาวของเมล็ดข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี
มีค่าเฉลี่ย 7.53±0.22 และ 7.59±0.19 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนความหนาของเมล็ดข้าวที่ ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์และปุ๋ยเคมีพบว่า มีค่าเฉลี่ย 1.67±0.04 และ 1.66±0.05 มิลลิเมตร ตามล าดับ และสัดส่วน
ระหว่างความยาวต่อความกว้างของเมล็ดข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีมีค่าเฉลี่ย 3.74±0.15 และ 
3.76±0.18 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 4.2) 
 
ตารางท่ี 4.2 คุณภาพทางกายภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
 

คุณภาพทางกายภาพขา้วขาวดอกมะลิ 105 
การใส่ปุย๋ในนาขา้ว P-value 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
ความกว้าง (มิลลิเมตร) 2.02±0.05 a 2.01±0.05 a1/ 0.34 
ความยาว (มิลลิเมตร) 7.59±0.19 a 7.53±0.22 a 0.66 
ความหนา (มิลลิเมตร) 1.66±0.05 a 1.67±0.04 a 0.84 
สัดส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง (มิลลเิมตร) 3.76±0.18 a 3.74±0.15 a 0.63 
1/ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนตามด้วยตัวอักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธ ีT-test 
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4.1.1.3 คุณภาพทางเคมี 
เมื่อประเมินด้านคุณภาพทางเคมีของข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบว่า การ

ใส่ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีผลท าให้ปริมาณอะไมโลส และปริมาณโปรตีนในเมล็ด
ข้าวมีสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ในทางตรงกันข้าม การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในการ
ปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีผลท าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวมีสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้พบว่า  การใส่ปุ๋ยที่แตกต่างกันทั้งสองประเภทในการปลูกข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ไม่มีผลต่อปริมาณไขมัน และปริมาณสารความหอม (2-AP) กล่าวคือ ปริมาณไขมันในข้าวที่
ใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์น้ันมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 3.95±0.23 และ 3.92±0.21 ตามล าดับ และปริมาณ
สารความหอม (2-AP) ในข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์มีค่าเฉลี่ย 4.00±0.15 และ 4.09±0.08 ppm 
ตามล าดับ นอกจากนี้ เมื่อประเมินด้านคุณภาพทางโภชนาการของข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบว่า การ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในการปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 ส่งผลท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใน
เมล็ดข้าวมีสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า การใส่ปุ๋ยที่แตกต่าง
กันทั้งสองประเภทในการปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 ไม่มีผลต่อปริมาณวิตามินบี 1 กล่าวคือ ปริมาณ
วิตามินบี 1 ในข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์มีค่าเฉลี่ย 0.46±0.02 และ 0.42±0.02 มิลลิกรัม/100 
กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 4.3) 
 
ตารางท่ี 4.3 คุณภาพทางเคมีของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทีป่ลูกโดยได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี
 

คุณภาพทางเคมีของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
การใส่ปุย๋ในนาขา้ว P-value 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
อะไมโลส (ร้อยละ) 17.71±1.01 b 20.05±0.39 a1/ 0.02 
ไขมัน (ร้อยละ) 3.92±0.21 a   3.95±0.23 a 0.90 
โปรตีน (ร้อยละ) 6.82±0.21 b   7.71±0.04 a 0.02 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 74.55±0.02 a 72.72±0.20 b 0.01 
สารความหอม (2-AP)(ppm) 4.09±0.08 a   4.00±0.15 a 0.42 
สารฟีนอลิกทั้งหมด (มิลลกิรมัแกลลิค/กรัม) 1.02±0.03 a    0.86±0.04 b 0.01 
วิตามินบี 1 (มิลลกิรัม/100 กรัม) 0.42±0.02 a    0.46±0.02 a 0.12 
1/ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนตามด้วยตัวอักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธ ีT-test 
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4.1.1.4 คณุภาพการหุงต้ม 
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีไม่มีผลต่อคุณภาพการหุงต้มของข้าวขาว

ดอกมะลิ 105 พบว่า ความคงตัวของเจลในข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีมีค่าเฉลี่ย 65.50±12.12 
และ 70.83±2.88 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนการสลายตัวในสารละลายด่างของข้าวที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
และปุ๋ยเคมี พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.83±0.28 และ 5.00±0.00 คะแนน ตามล าดับ และการยืดตัว
ของเมล็ดข้าวสุกของข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีมีค่าเฉลี่ย 1.03±0.09 และ 1.13±0.13 เท่า 
ตามล าดับ การขยายปริมาณของเมล็ดข้าวสุกในข้าวที่ ใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ พบว่า มีค่าเฉลี่ย 
2.07±0.35 และ 2.23±0.20 เท่า ตามล าดับ และการอุ้มน้ าของเมล็ดข้าว ในข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ย
อินทรีย์มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 114.05±8.23 และ 115.66±9.28 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4) 
 
ตารางท่ี 4.4 คุณภาพการหุงต้มของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลกูโดยได้รบัปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี
 

คุณภาพการหุงต้มข้าวขาวดอกมะลิ 105 
การใส่ปุย๋ในนาขา้ว P-value 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
ความคงตัวของเจล (มิลลเิมตร) 70.83±2.88 a  65.50±12.12 a 1/ 0.49 
การสลายตัวในสารละลายด่าง (คะแนน) 5.00±0.00 a 4.83±0.28 a 0.37 
การยืดตัวของเมล็ดข้าวสุก (เท่า) 1.13±0.13 a 1.03±0.09 a 0.69 
การขยายปริมาตรของเมล็ดข้าวสุก (เท่า) 2.23±0.20 a 2.07±0.35 a 0.18 
การอุ้มน้ าของเมล็ดข้าวสุก (ร้อยละ) 115.66±9.28 a 114.05±8.23 a 0.83 
1/ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนตามด้วยตัวอักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธ ีT-test 
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4.1.1.5 ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ด 
การใส่ปุ๋ย เคมีและปุ๋ ยอินทรีย์ไม่มีผลต่อปริมาณธาตุฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม และซัลเฟอร์ ในเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวที่ ใส่ปุ๋ยเคมี 
และปุ๋ยอินทรีย์มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.57±0.25 และ 0.55±0.01 ตามล าดับ ส่วนปริมาณโพแทสเซียมใน
ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.18±0.06 และ 0.18±0.02 ตามล าดับ และปริมาณ
ซัลเฟอร์ในข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์มีค่าเฉลี่ยร้อยละ  0.05±0.01 และ 0.03±0.00  ตามล าดับ 
ยกเว้นปริมาณไนโตรเจนในเมล็ดข้าวที่พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีมีผลท าให้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณ
ไนโตรเจน (ร้อยละ 1.27±0.05 ) มากกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (ร้อยละ 1.07±0.05) (ตารางที่ 4.5) 
 
ตารางท่ี 4.5 ปริมาณธาตุอาหารพืชในเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี
 

ปริมาณธาตุอาหารในขา้วขาวดอกมะลิ 105 
การใส่ปุย๋ในนาขา้ว P-value 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ) 1.07±0.04 b 1.27±0.02 a1/ 0.04 
ปริมาณฟอสฟอรสั (ร้อยละ) 0.55±0.01 a 0.57±0.25 a 0.92 
ปริมาณโพแทสเซียม (ร้อยละ) 0.18±0.02 a 0.18±0.06 a 1.00 
ปริมาณซลัเฟอร ์(ร้อยละ) 0.03±0.01 a 0.05±0.01 a 0.07 
1/ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนตามด้วยตัวอักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธ ีT-test 
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4.1.1.6 คุณภาพการยอมรับของผูบ้ริโภค 
การประเมินคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคโดยผู้เช่ียวชาญ ต่อข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์  พบว่า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ ได้คะแนนประเมินด้านลักษณะที่ปรากฏ (7.8±1.6 คะแนน) ความนุ่มเหนียว (7.8±1.1 
คะแนน) และความชอบโดยรวม (7.8±1.1 คะแนน) มากกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่
ปุ๋ยเคมีแต่อย่างไรก็ตาม คะแนนประเมินในด้านรสชาติ และกลิ่นหอม ไม่มีความแตกต่างระหว่างข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ ส่วนการประเมินคุณภาพการยอมรับของ
ผู้บริโภคโดยผู้บริโภคทั่วไป ต่อข้าวกล้องหอมมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ พบว่า 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ได้คะแนนประเมินด้านความนุ่มเหนียว (7.5±1.0 
คะแนน) มากกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมีเล็กน้อยแต่ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติเช่นเดียวกันกับคะแนนประเมินในด้านลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ กลิ่นหอม และความชอบ
โดยรวม ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างข้าวขาวดอกมะล ิ105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ย
อินทรีย์ (ตารางที่ 4.6) 

 
ตารางท่ี 4.6 คุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคต่อข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุย๋เคม ี
 
คุณภาพการยอมรับ 

ของผู้บริโภค 
การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี P value 

ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 
ลักษณะทีป่รากฏ ชอบมาก (7.8±1.6 a) ชอบปานกลาง (7.2±1.1 a) 0.501 
รสชาติ ชอบปานกลาง (7.4±1.3 a) ชอบปานกลาง (7.0±0.0 a) 0.541 
กลิ่นหอม ชอบปานกลาง (7.4±0.5 a) ชอบปานกลาง (6.8±1.1 a) 0.305 
ความนุ่มเหนียว ชอบมาก (7.8±1.1 a) ชอบเลก็น้อย (6.0±1.2 b) 0.019 
ความชอบโดยรวม ชอบมาก (7.8±1.1 a) ชอบปานกลาง (7.0±0.7 a) 0.178 
 ประเมินโดยผู้บริโภคท่ัวไป  
ลักษณะทีป่รากฏ ชอบมาก (7.5±0.8 a) ชอบมาก (7.7±1.0 a) 0.104 
รสชาติ ชอบปานกลาง (7.1±1.6 a) ชอบปานกลาง (7.1±0.9 a) 0.309 
กลิ่นหอม ชอบปานกลาง (7.4±1.4 a) ชอบปานกลาง (7.4±1.0 a) 0.840 
ความนุ่มเหนียว ชอบมาก (7.5±1.0 a) ชอบปานกลาง (7.4±1.0 a) 0.758 
ความชอบโดยรวม ชอบมาก (8.0±1.0 a) ชอบมาก (7.6±0.7 a) 0.726 
1/ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนตามด้วยตัวอักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธ ีT-test 
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4.1.2 การทดลองท่ี 2 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษา่ต่อคุณภาพขา้วขาวดอกมะลิ  
105 ท่ีปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี  

4.1.2.1. คณุภาพผลผลิตขา้วขาวดอกมะลิ 105 
น้ าหนักข้าวกล้อง 100 เมล็ด ของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและใส่ปุ๋ย

อินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดอืน พบว่า ที่ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 
เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 2.15±0.02 กรัม แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 8 และ 12 เดือน รวมไปถึงข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 8 
และ 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.13±0.02, 2.14±0.01, 2.14±0.01, 2.12±0.01 และ 2.13±0.01 
กรัม ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน มีของค่าน้ าหนักข้าว
กล้อง 100 เมล็ดต่ าที่สุดคือ 2.08±0.04 กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่เก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.09±0.01 เดือน (ตารางที่ 4.7) 

 
ตารางท่ี 4.7 น้ าหนัก 100 เมล็ด (กรัม) ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี

ระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 2.09±0.01 b    2.13±0.02 a 1/   2.11±0.03 A2/ 

4 2.08±0.04 b 2.15±0.02 a 2.12±0.04 A 
8 2.12±0.01 a      2.14±0.01a 2.14±0.01 A 
12 2.13±0.01 a 2.14±0.01 a 2.14±0.01 A 

ค่าเฉลีย่ 2.10±0.02 B   2.14±0.01 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย <0.001  
 ระยะเวลา 0.13  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.07  
C.V. (%) 0.96  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.2.2 คุณภาพทางกายภาพของข้าวขาวดอกมะลิ 105  
(1) ความหนาของเมล็ดของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 

ด้านความหนาของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและ
ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 12 เดือน มีความหนาสูงที่สุด คือ 1.78±0.07 มิลลิเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็น  
ระยะเวลา 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.74±0.06 และ 1.76±0.04 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้อง
ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 4 เดือน มีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด คือ 1.66±0.05 และ 
1.66±0.08 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 4 เดือน ซึ่ง
มีค่าเท่ากับ 1.70±0.04, 1.67±0.04 และ1.69±0.05 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 4.8) 
 
ตารางท่ี 4.8 ความหนา (มิลลิเมตร) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 

ระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0    1.66±0.05 c 1.67±0.04 c1/   1.66±0.04 C2/ 

4    1.66±0.08 c 1.69±0.05 bc 1.67±0.07 C 
8  1.70±0.04 bc 1.74±0.06 ab 1.72±0.06 B 
12    1.76±0.04 a     1.78±0.07 a 1.77±0.05 A 

ค่าเฉลีย่ 1.69±0.07 A 1.72±0.08 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.08  
 ระยะเวลา <0.001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.87  
C.V. (%) 3.55  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(2) ความกว้างของเมล็ดของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
                ด้านความกว้างของเมล็ดข้าวกล้องของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าว

กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ และข้าว 
กล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 2.14±0.06 และ 2.14±0.08 
มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 8 เดือน และข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
2.09±0.07 และ 2.08±0.07 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่ เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 0 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 2.01±0.05 มิลลิเมตร ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับข้าวกล้อง
ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมทีี่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
4 และ 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.02±0.07,2.08±0.07 และ 2.07±0.06มิลลิเมตร ตามล าดับส่วนข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน มีค่าเท่ากับ 2.05±0.07 มิลลเิมตร  
(ตารางที่ 4.9) 
 
ตารางท่ี 4.9 ความกว้าง (มิลลเิมตร) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี

      ระหว่างการเกบ็รกัษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0  2.02±0.07 bc 2.01±0.05 c1/  2.01±0.07 C2/ 

4  2.05±0.07 bc  2.08±0.07 abc 2.07±0.07 B 
8  2.09±0.07 ab 2.07±0.06 bc 2.08±0.07 B 
12    2.14±0.06 a     2.14±0.08 a 2.14±0.07 A 

ค่าเฉลีย่    2.07±0.08 A  2.07±0.08 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.90  
 ระยะเวลา <0.001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.70  
C.V. (%) 3.47  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(3) ความยาวของเมล็ดของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
                ด้านความยาวของเมล็ดข้าวกล้องของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บ

รักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีความยาวสูงที่สุด คือ 7.63±0.22 มิลลิเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกันทาง
สถิติกับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 8 เดือน รวมไปถึงข้าวกล้องที่ใส่
ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 4, 8 และ 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 7.59±0.19, 7.43±0.18,   
7.53±0.22, 7.44±0.18, 7.55±0.23 และ 7.51±0.25 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ย 
อินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา  4 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 7.31±0.11 มิลลิเมตร ซึ่งไม่มีความ 
แตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องทีใ่ส่ปุย๋อินทรยี์ที่เกบ็รกัษาเปน็ระยะเวลา 8 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ 
ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน (ตารางที่ 4.10) 
 
ตารางท่ี 4.10 ความยาว (มิลลิเมตร) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคม ี

        ระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยเคม ี ปุ๋ยอินทรีย ์
0  7.53±0.22 a1/ 7.59±0.19 a    7.56±0.20 A2/ 

4  7.44±0.18 ab 7.31±0.11 b      7.37±0.17 B 
8 7.55±0.23 a  7.43±0.18 ab    7.49±0.21 AB 
12 7.51±0.25 a 7.63±0.22 a   7.57±0.23 A 

ค่าเฉลีย่   7.50±0.22 A3/ 7.49±0.21 A  
P value ชนิดปุ๋ย 0.69  
 ระยะเวลา 0.01  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.14  
C.V. (%) 2.73  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(4) สัดส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง ของเมล็ดข้าว 
ขาวดอกมะลิ 105 

ด้านความยาวต่อกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมี และ
ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุดคือ 3.76±0.18 เท่า ซึ่งไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมี
ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา0, 4 และ 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.69±0.34, 3.74±0.15, 3.58±0.14 
และ 3.65±0.17 เท่า ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีค่า
ต่ าที่สุดคือ 3.50±0.15 เท่า ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 4 และ 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.57±0.14, 3.55±0.08 เท่า (ตารางที่ 11) 
 
ตารางท่ี 4.11 สัดส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง (เท่า) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับ 

ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0    3.76±0.18 a  3.74±0.15 ab1/  3.75±0.17 A2/ 

4   3.57±0.14 bcd   3.58±0.14 abcd 3.58±0.14 B 
8 3.55±0.08 cd   3.65±0.17 abcd 3.60±0.14 B 
12    3.69±0.34 abc    3.50±0.15 d 3.59±0.27 B 

ค่าเฉลีย่    3.65±0.22 A    3.62±0.18 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.55  
 ระยะเวลา 0.01  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.12  
C.V. (%) 5.22  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.2.3 คุณภาพทางเคมีของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
(1) ความชื้นของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 

ความช้ืนของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมี และข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่
ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 13.48±0.03 ส่วนข้าวกล้องที่ใส่
ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ ร้อยละ 11.27±0.03 ส่วนข้าวกล้องที่ใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 4, 8 และ 12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษา 
เป็นระยะเวลา 8 และ 12 เดือน มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 12.53±0.05, 12.16±0.03, 12.84±0.01,  
12.97±0.09, 12.02±0.02 และ 12.02±0.02 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.12) 
 
ตารางท่ี 4.12 ความช้ืน (ร้อยละ) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีใน 

       ระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 12.53±0.06 d   13.48±0.03 a1/   13.00±0.55 A2/ 

4 12.16±0.03 e 11.27±0.03 g 11.72±0.51 C 
8 12.84±0.01 c 12.02±0.02 f 12.43±0.47 B 
12 12.97±0.09 b 12.02±0.02 f 12.50±0.55 B 

ค่าเฉลีย่ 12.62±0.33 A    12.20±0.86 B3/  
P value ชนิดปุ๋ย <0.0001  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา <0.0001  
C.V. (%) 0.37  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(2) ปริมาณโปรตีนของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ปริมาณโปรตีนของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ย      

เคมีและข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน          
ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 7.71±0.04 ซึ่งไม่มี        
ความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน และข้าว      
กล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4, 8 และ 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 7.05±0.04, 
7.42±0.57, 7.47±0.02 และ 7.50±0.02 ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษา     
เป็นระยะเวลา 8 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ ร้อยละ 6.68±0.04 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ที่เก็บรกัษาเปน็ระยะเวลา 0, 8 และ 12 เดือนซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 6.82±0.21, 
6.68±0.04, 6.94±0.04 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.13) 

 
ตารางท่ี 4.13 ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และ 

ปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0    6.82±0.21 d  7.71±0.04 a1/   7.26±0.53 A2/ 

4   7.05±0.04 abc   7.42±0.57 abc 7.23±0.39 A 
8 6.68±0.04 d   7.47±0.02 abc 7.08±0.46 A 
12  6.94±0.04 cd     7.50±0.02 a 7.22±0.32 A 

ค่าเฉลีย่ 6.87±0.17 B  7.53±0.25 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.0003  
 ระยะเวลา 0.64  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.39  
C.V. (%) 3.04  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(3) ปริมาณไขมันของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ปริมาณไขมันของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมี และ

ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ข้าวกล้อง
ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 4.26±0.40 ซึ่งไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องทีใ่ส่ปุย๋อินทรยี์ที่เกบ็รกัษาเปน็ระยะเวลา 0 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่
ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 4 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 3.92±0.21, 3.95±0.23 
และ 3.79±0.21 ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทีเ่ก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีค่าต่ า
ที่สุด คือ ร้อยละ 3.31±0.03 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกลอ้งที่ใสปุ่๋ยอนิทรีย์ที่เก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 8 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4, 8 และ 12 เดือน ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ ร้อยละ 3.45±0.07, 3.79±0.21, 3.66±0.08 และ 3.46±0.03 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.14) 
 
ตารางท่ี 4.14 ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 

ในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0   3.92±0.22 ab  3.95±0.23 ab1/  3.94±0.19 A2/ 

4     4.26±0.40 a  3.79±0.21 abc 4.03±0.38 A 
8   3.45±0.07 bc 3.66±0.08 bc 3.56±0.14 B 
12     3.31±0.04 c 3.46±0.04 bc 3.39±0.09 B 

ค่าเฉลีย่     3.73±0.44 A 3.72±0.22 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.85  
 ระยะเวลา 0.006  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.15  
C.V. (%) 5.42  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(4) ปริมาณเส้นใยของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ปริมาณเส้นใยของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าว

กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 0.92±0.01 ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 8 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ ร้อยละ 0.01±0.00 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 0.04±0.02 ส่วนข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ที่เก็บรกัษาเปน็ระยะเวลา 4 และ 12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 0, 4 และ 12 เดือน มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 0.69±0.01, 0.17±0.01, 0.79±0.01, 
0.68±0.12 และ 0.17±0.04 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.15) 
 
ตารางท่ี 4.15 ปริมาณเส้นใย (ร้อยละ) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุย๋เคม ี

ในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 0.92±0.01 a   0.79±0.01 b1/   0.86±0.07 A2/ 

4 0.69±0.01 b 0.68±0.12 b 0.69±0.07 B 
8 0.04±0.02 d 0.01±0.00 d 0.03±0.02 D 
12 0.17±0.01 c 0.17±0.04 c 0.17±0.03 C 

ค่าเฉลีย่ 0.46±0.39 A   0.41±0.36 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.10  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.34  
C.V. (%) 11.11  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 

 
 
 
 



55 
 

(5) ปริมาณเถ้าของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ปริมาณเถ้าของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีและ    

ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 4 และ 8 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 1.35±0.04 และ 1.35±0.01 ตามล าดับ ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 8 เดือน ซึ่งมีค่า
เท่ากับ ร้อยละ 1.32±0.02 และ 1.30±0.07 ตามล าดับ ส่วนข้าวที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่ เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 12 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ ร้อยละ 1.20±0.01 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ที่เก็บรกัษาเปน็ระยะเวลา 0 และ 12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 4 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 1.25±0.02, 1.24±0.01 และ 1.23±0.01 ตามล าดับ 
(ตารางที่ 4.16) 

 
ตารางท่ี 4.16 ปริมาณเถ้า (ร้อยละ) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีใน 

        ระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0    1.25±0.02 bcd   1.32±0.02 ab1/  1.29±0.04 A2/ 
4 1.35±0.04 a 1.23±0.01 cd 1.29±0.07 A 
8 1.35±0.01 a   1.30±0.07 abc 1.33±0.05 A 
12  1.24±0.01 cd     1.20±0.01 d 1.22±0.02 B 

ค่าเฉลีย่ 1.30±0.06 A  1.27±0.06 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.07  
 ระยะเวลา 0.01  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.02  
C.V. (%) 2.52  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(6) ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมี 

และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 8 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 75.63±0.09 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
กับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4, 8 และ 12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 75.59±0.24, 75.53±0.19, 75.63±0.04 
และ 75.35±0.12 ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน มีค่าต่ า
ที่สุด คือ ร้อยละ 72.72±0.20 ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 4 
เดือน มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 74.55±0.02 และ 74.47±0.51 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.17) 
 
ตารางท่ี 4.17 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ 

        และปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 74.55±0.02 b   72.72±0.20 c1/   73.63±0.09 C2/ 

4 74.47±0.51 b 75.59±0.24 a 75.04±0.72 B 
8 75.63±0.09 a 75.53±0.19 a 75.59±0.14 A 
12 75.35±0.12 a 75.63±0.04 a 75.49±0.18 A 

ค่าเฉลีย่ 74.76±0.88 B   75.10±0.89 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.02  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.02  
C.V. (%)  0.30  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(7) ปริมาณอะไมโลสในเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ปริมาณอะไมโลสของข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าว

กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เกบ็รกัษาเปน็ระยะเวลา 
4 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 22.63±0.21 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่       
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นรักษาเป็นระยะเวลา 4, 8 และ 12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษา        
เป็นระยะเวลา 8 และ 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 22.29±0.84, 22.46±0.15, 21.08±2.32, 
21.87±0.17 และ 22.25±0.56 ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะ 0 
เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ ร้อยละ 17.81±1.01 ส่วนข้าวกล้องที่ให้ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 
เดือน มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 20.05±0.39 (ตารางที่ 4.18) 
 
ตารางท่ี 4.18 ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และ 

        ปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยเคม ี ปุ๋ยอินทรีย ์
0   20.05±0.39 b1/ 17.81±1.01 c  18.93±1.40 B2/ 

4 22.63±0.21 a 22.29±0.84 a 22.46±0.58 A 
8 21.87±0.17 a 22.46±0.15 a 22.17±0.35 A 
12 22.25±0.56 a   21.08±2.32 ab 21.67±1.64 A 

ค่าเฉลีย่   21.71±1.08 A3/ 20.91±2.26 A  
P value ชนิดปุ๋ย 0.07  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.12  
C.V. (%) 4.61  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(8) สารฟีนอลิกท้ังหมด (Total phenolic) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ
105 

ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic) ของเมล็ดข้าวกล้องขาว
ดอกมะลิ 105 พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 
เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 1.52±0.03 
มิลลิกรัมแกลลิค/กรัม ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 
0.62±0.01 มิลลิกรัมแกลลิค/กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.69±0.01 มิลลิกรัมแกลลิค/กรัม ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4, 8 และ 12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 0 และ 4 เดือน มีค่าเท่ากับ 1.02±0.03, 0.77±0.01, 0.84±0.02, 1.31±0.09 และ 
0.86±0.04 มิลลิกรัมแกลลิค/กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 4.19) 
 
ตารางท่ี 4.19 ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic) (มิลลิกรัมแกลลิค/กรัม) ของเมล็ดข้าว 

        ขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 1.52±0.03 a    1.31±0.09 de1/   1.42±0.13 A 2/ 

4 1.02±0.03 c    0.86±0.04 d 0.94±0.09 B 
8 0.77±0.01 e    0.69±0.01 f 0.73±0.05 C 
12   0.84±0.02 de    0.62±0.01 f 0.73±0.12 C 

ค่าเฉลีย่ 1.04±0.30 A    0.87±0.28 B3/  
P value ชนิดปุ๋ย <0.0001  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.04  
C.V. (%) 4.40  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(9) ปริมาณวิตามินบี 1 ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ปริมาณวิตามินบี 1 ของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมี 

และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษา   
เป็นระยะเวลา 0 และ 4 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 0.46±0.02 และ 0.46±0.03 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 
เดือน และข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.44±0.02, 0.42±0.01 และ 0.43±0.01 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 0.38±0.01 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 4 เดือน และข้าวที่
ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.42±0.01, 0.41±0.01 และ 
0.40±0.02 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 4.20) 
 
ตารางท่ี 4.20 ปริมาณวิตามินบี 1 (มิลลิกรัม/100 กรัม) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับ 

ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0  0.42±0.01 abc  0.46±0.02 a1/   0.45±0.03 A2/ 

4 0.41±0.01 bc     0.46±0.03 a 0.44±0.04 A 
8 0.43±0.01 ab 0.44±0.02 ab 0.44±0.01 A 
12    0.38±0.01 c 0.40±0.02 bc 0.39±0.02 B 

ค่าเฉลีย่ 0.42±0.02 B 0.45±0.03 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.01  
 ระยะเวลา 0.02  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.46  
C.V. (%) 4.35  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.2.4 คุณภาพความหอม 
ปริมาณสารความหอม (2-AP) ของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่

ปุ๋ยเคมีและข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 4.09±0.08ppm ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
กับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.00±0.15 ppm ส่วนข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 1.60±0.06 ppm ส่วนข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4, 8 และ 12 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 4 และ 8 เดือน มีค่าเท่ากับ 3.13±0.10, 2.25±0.10, 1.96±0.04, 2.74±0.06 
และ 2.04±0.04 ppm ตามล าดับ (ตารางที่ 4.21) 
 
ตารางท่ี 4.21 ปริมาณสาร 2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน (2-AP) (ppm) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ 

ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0    4.09±0.08a  4.00±0.15 a1/  4.05±0.12 A2/ 

4 3.13±0.10 b 2.74±0.06 c 2.94±0.22 B 
8 2.25±0.10 d 2.04±0.04 e 2.15±0.13 C 
12 1.96±0.04 e 1.60±0.06 f 1.79±0.20 D 

ค่าเฉลีย่ 2.86±0.87 A 2.60±0.95 B3/  
P value ชนิดปุ๋ย <0.0001  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.04  
C.V. (%) 3.29  
1/1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตัวอักษรตวัพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.2.5 คุณภาพการหุงต้มของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
(1) การขยายปริมาตรของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 

การขยายปริมาตรของเมล็ดข้าวกล้องของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและ
ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเปน็เวลา 12 เดือน พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทีเ่ก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 4 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 2.78±0.10 เท่า ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวที่ใส่
ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.60±0.12 เท่า ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 1.95±0.17 เท่า ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
กับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.07±0.09 เท่า ส่วนข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 8, 12 และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เป็นรักษาเป็น
ระยะเวลา 12 เดือน มีค่าเท่ากับ 2.23±0.13, 2.24±0.12, 2.46±0.06 และ 2.23±0.21 เท่า 
ตามล าดับ (ตารางที่ 4.22) 

 
ตารางท่ี 4.22 การขยายปริมาตร (เท่า) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และ 

ปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0  2.23±0.13 cd   2.07±0.09 de1/   2.15±0.14 C2/ 

4    2.78±0.10 a 2.60±0.12 ab 2.70±0.14 A 
8  2.24±0.12 cd     1.95±0.17 e 2.09±0.20 C 
12  2.46±0.06 bc 2.23±0.21 cd 2.35±0.19 B 

ค่าเฉลีย่ 2.43±0.26 A 2.21±0.29 B3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.002  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.85  
C.V. (%) 5.92  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(2) การยืดของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
การยืดของเมล็ดข้าวกล้องของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าวกล้องที่

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
12 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 1.55±0.27 เท่า ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 และ 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.25±0.21 และ 1.52±0.16 เท่า 
ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 0.92b±0.05 
เท่า ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 4 และ 
8 เดือน และข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
1.13±0.20, 1.03±0.06, 1.25±0.21, 1.03±0.35 และ 1.04±0.02 เท่า ตามล าดับ (ตารางที่ 4.23) 

 
ตารางท่ี 4.23 การยืด (เท่า) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในระหว่าง 

การเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 1.13±0.20 b  1.03±0.35 b1/  1.08±0.26 B2/ 

4 1.03±0.06 b 0.92±0.05 b 0.98±0.08 B 
8  1.25±0.21 ab 1.04±0.02 b 1.15±0.18 B 
12 1.52±0.16 a 1.55±0.27 a 1.54±0.20 A 

ค่าเฉลีย่ 1.24±0.24 A   1.14±0.32 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.24  
 ระยะเวลา 0.001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.79  
C.V. (%) 16.93  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(3) การอุ้มน้ าของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
การอุ้มน้ าของเมล็ดข้าวกล้องของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าว

กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรยี ์เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดอืน พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรกัษาเปน็
ระยะเวลา 4 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 2.38±0.18 กรัม ส่วนข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 
เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 1.14±0.08 กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 0 และ 8 เดือน และข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 1.16±0.09, 1.26±0.03 และ 1.22±0.07 กรัม ตามล าดับ ส่วนข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 12 เดือน และข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 และ 12 เดือน มีค่าเท่ากับ 
2.16±0.17, 2.15±0.05 และ 1.84±0.06 กรัม (ตารางที่ 4.24) 

 
ตารางท่ี 4.24 การอุ้มน้ า (กรัม) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 

ในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 1.16±0.09 d 1.14±0.08 d1/ 1.15±0.08 C2/ 

4 2.38±0.18 a 2.15±0.05 b 2.26±0.18 A 
8 1.26±0.03 d 1.22±0.07 d 1.25±0.05 C 
12 2.16±0.17 b 1.84±0.06 c 2.00±0.21 B 

ค่าเฉลีย่ 1.74±0.57 A 1.59±0.44 B3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.004  
 ระยะเวลา <0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.08  
C.V. (%) 6.49  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(4) การสลายตัวในด่างของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
การสลายตัวในด่างของเมล็ดของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าว

กล้องที่ใส่ปุ๋ยอนิทรยี ์เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรียที่เก็บรกัษาเปน็
ระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 5.00±0.00 คะแนน ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 และ 8 เดือน และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 0, 4 และ 8 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.70±0.17, 4.36±0.35, 4.83±0.28, 4.63±0.28 
และ 4.73±0.30 คะแนน ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มี
ค่าต่ าที่สุด คือ 3.14±1.05 คะแนน ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.40±0.67 คะแนน (ตารางที่ 4.25) 

 
ตารางท่ี 4.25 การสลายตัวในด่างของเมล็ด (คะแนน) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ย 

        อินทรีย์และปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 5.00±0.00 a   4.83±0.28 a1/  4.91±0.20 A2/ 

4 4.70±0.17 a 4.63±0.28 a 4.67±0.21 A 
8 4.36±0.35 a 4.73±0.30 a 4.56±0.36 A 
12 3.40±0.67 b 3.14±1.05 b 3.28±0.80 B 

ค่าเฉลีย่ 4.37±0.70 A 4.33±0.87 A3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.88  
 ระยะเวลา 0.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.71  
C.V. (%) 11.43  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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(5) ความคงตัวของแป้งสุกของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ความคงตัวของแปูงสุกของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีและข้าวกล้อง     

ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า ข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 0 เดือน มีค่าสูงที่สุด คือ 70.83±2.88 มิลลิเมตร ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 เดือน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 65.50±12.12 มิลลิเมตร ส่วนข้าว
กล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีค่าต่ าที่สุด คือ 5.56±2.51 มิลลิเมตร ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 8.90±3.60 มิลลิเมตร ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ที่เก็บรกัษาเปน็ระยะเวลา 4 และ 8 เดือน     
และข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 และ 8 เดือน มีค่าเท่ากับ 55.93±10.68, 
37.23±7.09, 41.20±3.85 และ 33.23±12.09 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 4.26) 

 
ตารางท่ี 4.26 ความคงตัวของแปูงสุก (มิลลิเมตร) ของเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ 

และปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การใส่ปุย๋ในนาขา้ว  
ค่าเฉลีย่ 

ปุ๋ยอินทรีย ์ ปุ๋ยเคม ี
0 70.83±2.88 a 65.50±12.12 ab1/ 68.16±8.41 A2/ 

4 55.93±10.68 b 41.20±3.85 c 48.56±10.80 B 
8 37.23±7.09 c 33.23±12.09 c 35.23±9.14 C 
12 8.90±3.60 d 5.56±2.51 d 7.23±3.33 D 

ค่าเฉลีย่ 43.23±24.83 A 36.37±23.58 B3/  
P value ชนิดปุ๋ย 0.04  
 ระยะเวลา <.0001  
 ชนิดปุ๋ย*ระยะเวลา 0.57  
C.V. (%) 19.87  
1/ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามดว้ยตวัอักษรตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
2/ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที ่P<0.05 โดยวิธี DMRT 
3/ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีต่ามดว้ยอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.2.6 คุณภาพการยอมรับของผู้บริโภค 
การประเมินคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคต่อ ข้าวขาวดอกมะลิ    

105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ที่ระยะเวลาเก็บรักษา 12 เดือน พบว่า การประเมินโดย
ผู้เช่ียวชาญด้านลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ กลิ่นหอม ความนุ่มเหนียว และความชอบโดยรวม ข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ได้รับความยอมรับมากกว่าข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมี โดยการประเมินด้านลักษณะที่
ปรากฏ รสชาติ กลิ่นหอม ความนุ่มเหนียว และความชอบโดยรวมของข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 
เท่ากับ 8.2±0.4, 8.2±0.4, 8.2±0.4, 8.2±0.4 และ 8.1±0.0 คะแนนตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ ใส่
ปุ๋ยเคมี มีค่าเท่ากับ 7.0±0.0, 6.8±0.4, 6.6±0.5, 6.8±0.7 และ 6.8±0.4 คะแนน ตามล าดับ ส่วน
การประเมินโดยผู้บริโภคทั่วไป พบว่า ลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ กลิ่นหอม ความนุ่มเหนียว และ
ความชอบโดยรวมของข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ได้รับการยอมรับมากกว่าข้าวกล้องที่ ใส่ปุ๋ยเคมี โดย
การประเมินด้านลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ กลิ่นหอม ความนุ่มเหนียว และความชอบโดยรวมของข้าว
กล้องที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เท่ากับ 8.4±0.5, 7.9±0.5, 8.0±0.6, 8.3± 0.8 และ 8.3±0.5 คะแนน 
ตามล าดับ ส่วนข้าวกล้องที่ใส่ปุ๋ยเคมี มีค่าเท่ากับ 7.5±0.7, 6.6±0.9, 6.8±1.3, 6.9±1.2 และ 
6.8±1.0 คะแนน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.27) 
 
ตารางท่ี 4.27 คุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคต่อข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์และ 

ปุ๋ยเคมีในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
 

คุณภาพการยอมรับ 
ของผู้บริโภค 

การใส่ปุ๋ยในนาข้าว 

ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยเคม ี P value 

 ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ  

ลักษณะท่ีปรากฏ ชอบมาก (8.2±0.4 a)   ชอบปานกลาง (7.0±0.0 b) 1/ 0.004 

รสชาติ ชอบมาก (8.2±0.4 a) ชอบปานกลาง (6.8±0.4 b) 0.005 
กลิ่นหอม ชอบมาก (8.2±0.4 a) ชอบปานกลาง (6.6±0.5 b) 0.003 
ความนุ่มเหนียว ชอบมาก (8.2±0.4 a) ชอบปานกลาง (6.8±0.7 b) 0.005 
ความชอบโดยรวม ชอบมาก (8.1±0.0 a) ชอบปานกลาง (6.8±0.4 b) 0.004 

 ประเมินโดยผู้บริโภคทัว่ไป  
ลักษณะท่ีปรากฏ ชอบมาก (8.4±0.5 a)   ชอบมาก (7.5±0.7 b) 0.001 
รสชาติ ชอบมาก (7.9±0.5 a) ชอบปานกลาง (6.6±0.9 b) <0.001 
กลิ่นหอม ชอบมาก (8.0±0.6 a) ชอบปานกลาง (6.8±1.3 b) 0.009 
ความนุ่มเหนียว  ชอบมาก (8.3± 0.8 a) ชอบปานกลาง (6.9±1.2 b) 0.005 
ความชอบโดยรวม ชอบมาก(8.3±0.5 a) ชอบปานกลาง(6.8±1.0 b) <0.001 
1/ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนตามด้วยตัวอักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P<0.05 โดยวิธ ีT-test 
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4.2 อภิปรายผล 

 
4.2.1 การทดลองท่ี 1 การเปรยีบเทียบคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกโดยใชปุ้๋ย 

อินทรีย์และปุ๋ยเคม ี
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมี มีคุณภาพผลผลิต ได้แก่ น้ าหนัก 100 

เมล็ด ดีกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งนี้เนื่องจาก ปุ๋ยเคมีมีอัตราการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารเรว็กว่าปุ๋ยอินทรีย์ และสามารถละลายออกมาให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
พืชจึงสามารถดูดใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีได้ทันที ในขณะที่อัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ย
อินทรีย์จะเป็นไปอย่างช้า ๆ เนื่องจาก ธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ ต้อง
ผ่านกระบวนการย่อยสลายของจลุินทรีย์ในดินเสียก่อน จึงจะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาให้อยู่ในรูป
สารประกอบอนินทรีย์ ซึ่งพืชสามารถดูดไปใช้ได้ ท าให้อัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์
เกิดข้ึนช้ากว่าปุ๋ยเคมี (อ านาจ, 2548; Choi, 2003) อีกทั้งเกษตรกรที่ปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดย
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ยังใช้ในอัตราการให้ธาตุอาหารต่ ากว่าเกษตรกรที่ปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดย ใส่
ปุ๋ยเคมี ซึ่งจะเห็นได้จาก ปริมาณไนโตรเจนในเมล็ดข้าวที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมีมากกว่าการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ ดังนั้น ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมีจึงมีคุณภาพผลผลิตดีกว่าข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อินทิรา (2547) พบว่า ผลผลิต
ข้าวที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีได้ผลผลิตต่อไร่สูงกว่าการใสปุ่๋ยอนิทรีย์ โดยมีผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 384 และ 309 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันประมาณร้อยละ 20  

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมี มีปริมาณโปรตีนในเมล็ดมากกว่าข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งนี้เป็นผลมากจากอัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารที่
แตกต่างกันระหว่างปุ๋ยทั้งสองประเภท รวมทั้งความแตกต่างด้านอัตราการใส่ปุ๋ยของระบบการผลิต
ข้าว ซึ่งท าให้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมีได้รับไนโตรเจนมากกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ดังนั้น จึงพบว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมี มี
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดมากกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ อินทิรา (2547) พบว่า ปริมาณโปรตีนในข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีจะมากกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 
แต่จากการประเมินคุณภาพการยอมรบัในการบรโิภคทั้งจากผู้เช่ียวชาญและผู้บริโภคทั่วไป พบว่า ข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมีมีความเหนียวนุ่มน้อยกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูก
โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากโปรตีนที่ส่วนนอกของเมล็ดเป็นตัวขัดขวางการซึมของน้ าเข้าไปภายใน
เมล็ดข้าว  จึงส่งผลให้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมีมีความนุ่มเหนียวลดลง (อ านาจ 
และคณะ, 2539) นอกจากนี้ จากการศึกษายังพบว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมีมี
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ปริมาณอะไมโลสมากกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลท าให้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่
ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมีมีความนุ่มเหนียวลดลงด้วยเช่นกัน เนื่องจากปริมาณอะไมโลสมีผลต่อการดูดซึม  
น้ าของเมล็ดข้าว จึงส่งผลท าให้ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงสามารถดูดซึมน้ าได้น้อยกว่าข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต่ า (งามช่ืน และคณะ, 2547) แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในข้าว
ที่ใส่ปุ๋ยเคมี มีค่าน้อยกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ อาจเนื่องมาจากปริมาณโปรตีนในข้าวที่ให้ปุ๋ ยเคมีมี
ปริมาณมากกว่าข้าวที่ให้ปุ๋ยอินทรีย์ จึงท าให้อัตราส่วนของปริมาณคาร์โบไฮเดรตในข้าวที่ให้ปุ๋ยเคมีมี
ค่าน้อยลง ดังนั้นจะเห็นได้ว่า เมื่อหุงต้มข้าวที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์จะได้ข้าวที่มีเนื้อสัมผัสนุ่มเหนียว
มากกว่าข้าวที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมี 

นอกจากนี้ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังมีคุณค่าทางโภชนาการ
มากกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยเคมี โดยเฉพาะปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
ซึ่งมีคุณค่าทางโภชนาการในด้านของสารส าคัญนั้น จะพบได้มากในส่วนของร าข้าว โดยข้าวกล้อง      
ที่ไม่ได้ขัดสีส่วนของร าข้าวออกไปจะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยพบว่า ในร าข้าวอินทรีย์มี     
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่สูงกว่าในร าข้าวเคมีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (อัครพล, 2553) ซึ่ง
สารประกอบฟีนอลิกในข้าวเป็นสารที่มีคุณประโยชน์เป็นอย่างมาก เนื่องจากมีบทบาทเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ส าคัญ (Vichapong et al., 2010, Shen et al., 2009) และมีรายงานว่า ระบบของ
การปลูกข้าวมีผลท าใหป้รมิาณของสารประกอบฟีนอลิก แกมมาออริซานอลและแอลฟุาโทโคเฟอรอล
แตกต่างกัน (Abdul-Hamid and Luan, 2000) ซึ่งในพืชอื่น ยังพบความแตกต่างของสาร    
ประกอบที่อยู่ในพืชที่ปลูกด้วยระบบที่ต่างกันเช่นกัน ดังรายงานของ Mitchell และคณะ (2007) ได้
ท าการศึกษามะเขือเทศที่ปลูกจากระบบเกษตรอินทรีย์และแบบใส่ปุ๋ยเคมี พบว่า การปลูกแบบระบบ
เกษตรอินทรีย์มีระดับของ quercetin และ kaempferol มากกว่ามะเขือเทศที่ปลูกแบบใส่ปุ๋ยเคมี 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Perez-Lopez และคณะ (2007) ได้ศึกษาผลของการปลูกพืชแบบระบบ
อินทรีย์ปลูกแบบผสมผสานและปลูกแบบใส่ปุ๋ยเคมีต่อระดับของสีแร่ธาตุและแคโรทีนอยด์ของพริก 
พบว่า การปลูกแบบระบบอินทรีย์มีระดับของสีแดง สีเหลืองปริมาณแร่ธาตุและแคโรทีนอยด์ที่สูงกว่า
การปลูกแบบอื่น และยังพบว่าการปลูกระบบอินทรีย์นี้ท าให้พริกมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญใน
ปริมาณที่สูงอีกด้วย 

อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยที่แตกต่างกันทั้งสองประเภทไม่มีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ 
คุณภาพการหุงต้ม และคุณภาพทางเคมีบางประการ ได้แก่ ปริมาณไขมันและปริมาณสารความหอม 
(2-AP) ทั้งนี้เนื่องจาก ปริมาณสารความหอม (2-AP) ในข้าวขาวดอกมะลิ 105 จะข้ึนอยู่กับ
สภาพแวดล้อม และการจัดการการเพาะปลูก (singh, 2000) โดยปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่ส าคัญที่
ท าให้เกิดการผลิตสารความหอม (2-AP) ของข้าว ได้แก่ ความเครียดเนื่องจากการขาดน้ าในระยะข้าว
สะสมแปูง และ อุณหภูมิต่ าในระยะสุกแก่ (Yoshihashi et al., 2004) รวมทั้งความเครียด เนื่องจาก



69 
 

ความเค็มของดิน (Lutts et al. 1996) ซึ่งจะมีผลท าให้ปริมาณสารความหอม 2-AP เพิ่มข้ึนได้   
(Itani et al., 2004) ดังนั้น ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในจังหวัด
สุรินทร์ ซึ่งอยู่ในเขตที่มีฝนตกน้อยและมีข้อจ ากัดด้านการชลประทาน จึงได้รับอิทธิพลจาก
ความเครียด เนื่องจากการขาดน้ าซึ่งเป็นปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่ท าให้เกิดการผลิตสารความหอม 
2-AP ส่วนในด้านของปริมาณไขมันในเมล็ดข้าว สามารถพบได้มากที่สุดในส่วนของร าข้าว ซึ่งจาก
งานวิจัยของ อัครพล (2553) พบว่า ปริมาณไขมันในข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ และใส่ปุ๋ยเคมี ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  

4.2.2 การทดลองท่ี 2 ผลของปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ในระหว่างการเก็บรักษา 

         ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เก็บรักษาในรูปของข้าวกล้อง บรรจุในถุงลามิเนต
(LLDPE/Nylon) หนา 100 ไมโครเมตร ปิดผนึกแบบสุญญากาศแล้วเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 
เดือน ด้านคุณภาพผลผลิต และคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดนั้น ทั้งข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ และข้าวที่
ใส่ปุ๋ยเคมีไม่มีความแตกต่างกันในด้านของ ความหนา กว้าง ยาว และน้ าหนัก 100 เมล็ด แต่ในด้าน
ของ ความยาวต่อความกว้าง ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีค่าที่สูงกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี ที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษา 12 เดือน ทั้งนี้จากการทดลอง พบว่า ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์สามารถอุ้มน้ าได้ดีกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี 
ซึ่งอาจเนื่องมาจาก ค่าความยาวต่อความกว้าง ของข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีค่าที่สูงกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี 

ด้านของคุณภาพการหุงต้ม การขยายปริมาตร การยืดของเมล็ด การสลายตัวใน
ด่าง และความคงตัวของแปูงสุก ของข้าวทั้งสองแบบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ส าหรับการอุ้ม
น้ า พบว่า ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีการอุ้มน้ าที่ดีกว่าข้าวที่ ใส่ปุ๋ยเคมี เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 
เดือน ซึ่งเห็นได้ว่าคุณภาพโดยรวมแล้วข้าวทั้งสองแบบมีความคล้ายคลึงกันเป็นอย่างมาก ยกเว้นการ
อุ้มน้ าของเมล็ด ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณโปรตีนที่มีอยู่สูงในข้าวที่ ใส่ปุ๋ยเคมี จึงท าให้ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีมี
การอุ้มน้ าที่ต่ ากว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากโปรตีนที่อยู่ส่วนนอกของเมล็ดเป็นตัวขัดขวางการซึม
ของน้ าเข้าไปภายในเมล็ดข้าว (อ านาจ และคณะ, 2539) และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจะ
ส่งผลท าให้ความคงตัวของแปูงสุกเพิ่มข้ึน (เพลงพิณ, 2541; Villareal et al, 1976) ซึ่งปริมาณ
โปรตีน และอะไมโลสยังส่งผลต่อสมบัติด้านความหนืดของแปูงสุกอีกด้วย (Lin et al., 2011) ซึ่ง
ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อคุณภาพการหุงต้มของข้าวเป็นอย่างมาก 

ด้านคุณภาพทางเคมี ปริมาณ ไขมัน เส้นใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต อะไมโลส และ
วิตามินบี 1 ของข้าวทั้งสองแบบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ที่อายุการเก็บรักษา 12 เดือน 
และ พบว่า คุณภาพทางเคมีของข้าวทั้ง 2 แบบ มีแนวโน้มที่ลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน แต่
ปริมาณอะไมโลสนั้นจะเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน และจะมีปริมาณค่อนข้างคงที่จน
ครบอายุการเก็บรักษา 12 เดือน ซึ่งมีรายงานว่า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
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7 เดือน พบว่า ปริมาณอะไมโลสโดยเฉลี่ยในเดือนที่ 1 และเดือนที่ 7 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(เพลงพิณ, 2541) ส่วนปริมาณโปรตีน พบว่า ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีมีปริมาณโปรตีนที่สูงกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ และในด้านความช้ืน ปริมาณสาร2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน (2-AP) และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีค่าที่สูงกว่าข้าวที่ ใส่ปุ๋ยเคมี เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนของข้าวนั้นจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศภายนอก และฤดูกาล (Chrastil, 
1990) เนื่องจากเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง ส่วนปริมาณโปรตีนที่สูงของข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีนั้น อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่มีอยู่สูงในปุ๋ยเคมี จึงมีผลต่อการสร้างโปรตีนในเมล็ดข้าว (Juliano, 1993) ท า
ให้ปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวมีสูงกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณไนโตรเจนต่ า
กว่าปุ๋ยเคมีมาก โดยแปลงนาที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีสามารถให้ปริมาณธาตุไนโตรเจนแก่ข้าวได้มากกว่า
แปลงนาที่มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ดังนั้น ข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีจึงมีปริมาณโปรตีนสูงกว่า ซึ่งมีผลท าให้เมล็ด
ข้าวดูดซึมน้ าได้น้อยลง ส่งผลให้ข้าวสุกมีความนุ่ม และความเหนียวลดลง (ลินดา, 2537) สอดคล้อง
กับผลการประเมินการยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งการประเมินจากทั้งผู้เช่ียวชาญ และผู้บริโภคทั่วไปต่าง
ยอมรับว่า ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีความนุ่มเหนียวมากกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี และยังมีรายงานว่า ข้าวที่มี
โปรตีนสูงมีผลท าให้ข้าวสุกมีความแข็งมากขึ้น และความเหนียวของข้าวลดลง (Hamaker & Griffin, 
1993; Derycke et al., 2005; Xie et al., 2008) ส่วนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มี
ค่าที่สูงกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีตลอดอายุการเก็บรักษา 12 เดือน และข้าวทั้งสองแบบมีปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา สอดคล้องกับ Thanajiruschaya et al. (2010) ท าการทดลอง
ผลของอายุการเก็บรักษาต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในข้าว พบว่า ข้าวมีปริมาณสารฟีนอลิกลดลง
ตลอดอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 เดือน จากการทดลองเห็นได้ชัดว่าการใส่ปุ๋ยที่แตกต่างกันท าให้
ปริมาณสารฟีนอลิกในข้าวมีความแตกต่างกัน ซึ่งมีรายงานว่า ระบบของการปลูกข้าวมีผลท าให้
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก แกมมาออริซานอล และแอลฟุาโทโคเฟอรอล แตกต่างกัน (Abdul-
Hamid and Luan, 2000) เช่นเดียวกับรายงานของ Mitchell et al. (2007) ได้ท าการศึกษามะเขือ
เทศที่ปลูกจากระบบเกษตรอินทรีย์และแบบใส่ปุ๋ยเคมี พบว่า การปลูกแบบระบบเกษตรอินทรีย์มี
ระดับของสารต้านอนุมูลอิสระประเภท quercetin และ kaempferol มากกว่ามะเขือเทศที่ปลูกแบบ
ใส่ปุ๋ยเคมี และยังมีรายงานการศึกษาในพริกที่ท าการศึกษาผลของการปลูกพืชแบบระบบอินทรีย์ปลูก
แบบผสมผสาน และปลูกแบบปุ๋ยเคมีต่อระดับของสี แร่ธาตุ และแคโรทีนอยด์ ซึ่งพบว่า การปลูกแบบ
ระบบอินทรีย์มีระดับของสีแดง สีเหลือง ปริมาณแร่ธาตุ และแคโรทีนอยด์ที่สูงกว่าการปลูกแบบอื่น 
และยังพบว่าการปลูกระบบอินทรีย์ท าให้พริกมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญในปริมาณที่สูงอีกด้วย 
(Perez-Lopez et al., 2007) และในข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์น้ันยังมีการลดลงของปริมาณสารฟีนอลิกใน
อัตราที่ต่ ากว่า (ลดลงร้อยละ 44.73) ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี (ลดลงร้อยละ 52.67) (ตารางที่ 4.28) อีกด้วย 
ส่วนปริมาณสาร 2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน (2-AP) พบว่า ข้าวทั้งสองประเภทมีปริมาณสาร 2-AP ลดลง
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ตามอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน การลดลงของปริมาณสาร 2-AP นั้นเนื่องจาก สาร 2-AP เป็นสารที่ไม่
เสถียร และระเหยได้ง่ายเมื่ออยู่ในที่ที่มีอุณหภูมิสูง (ทินกร, 2548) ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษามีผลท า
ให้ปริมาณสาร 2-AP ลดลง (wongpornchai et al., 2004; Mahatheeranont et al., 2001) และ
การชะลอการสูญเสียปริมาณสาร 2-AP นั้นสามารถท าได้โดยการเก็บรักษาข้าวไว้ในที่ที่มีอุณหภูมิต่ า 
(พัสกร และคณะ, 2546) และจากการทดลองจะเห็นได้ว่าก่อนการเก็บรักษาปริมาณสาร 2-AP ของ
ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี และของที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณที่ไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 
ปริมาณสาร 2-AP ของข้าวทั้งสองแบบจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน แต่ข้าวที่ ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์มีการลดลงในอัตราต่ ากว่า (ลดลงร้อยละ 52.67) ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี (ลดลงร้อยละ 60.00) จนท า
ให้ปริมาณสาร 2-AP เหลืออยู่สูงกว่าเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน ซึ่งเหตุที่ข้าวที่ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มี
อัตราการสูญเสียปริมาณสาร 2-AP ที่ช้านั้น อาจเนื่องมาจากการมีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดที่สูง 
เพราะสารฟีนอลิกมีบทบาทเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Vichapong et al., 2010, Shen et al., 
2009) ซึ่งอาจช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของข้าว ส่งผลให้ข้าวมีการสูญเสียปริมาณสาร 2-AP ในอัตรา
ที่ช้าลง และสาร 2-AP ยังเป็นสารให้ความหอมหลักในข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 อีกด้วย 
(Mahatheeranont et al., 2001) 

ด้านการยอมรับของผู้บริโภคที่ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ และประเมินโดยผู้บริโภค
ทั่วไปที่อายุการเก็บรักษา 12 เดือน พบว่า ด้านลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ กลิ่นหอม ความนุ่มเหนียว 
และความชอบโดยรวม ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคทั้งสองประเภทมากกว่าข้าว
ที่ใส่ปุ๋ยเคมี ซึ่งอาจเนื่องมาจาก ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีสาร 2-AP ที่สูง และยังมีการอุ้มน้ าที่ดี จึงท าให้
ข้าวมีความนุ่ม จึงท าให้เป็นที่พึงพอใจของผู้บริโภค ซึ่งต่างจากข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี ที่มีปริมาณโปรตีนที่สูง 
จึงท าให้ข้าวมีความแข็งข้ึน ประกอบกับการมีปริมาณสาร 2-AP ที่น้อยกว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ จึงท า
ให้ผลการประเมินการยอมรับของผู้บริโภคต่ ากว่าข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์  

จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ยังพบอีกว่า เมื่อเปิดถุงบรรจุข้าวที่อายุการเก็บรักษา 
12 เดือน ออกมาเพื่อท าการทดลอง พบว่า ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังคงมีกลิ่นหอมอยู่ แต่ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี
นั้นไม่เหลือกลิ่นหอมอยู่เลยและเริม่มกีลิ่นเหมน็หืน ซึ่งจากการส ารวจความแปรปรวนของคุณภาพข้าว
หอมมะลิ 105 ในจังหวัดสริุนทร์ 27 ตวัอย่าง พบว่า มีปริมาณสาร 2-AP อยู่ท่ี 2.32-4.46 ppm 
(เฉลี่ย 3.33 ppm) (กฤษณา และคณะ, 2557) ซึ่งข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่อายุการเก็บรักษา 12 เดือน มี
ปริมาณสาร 2-AP เหลืออยู่ประมาณ 1.60 ppm และข้าวไม่มีกลิ่นหอมอยู่เลย แต่ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
มีปริมาณสาร 2-AP เหลืออยู่ประมาณ 1.96 ppm และยังคงมีกลิ่นหอมอยู่ ซึ่งในข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมีที่
อายุการเก็บรักษา 8 เดือน มีปริมาณสาร 2-AP เหลืออยู่ประมาณ 2.04 ppm จึงอาจสรุปได้ว่า ใน
การเก็บรักษาข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ที่บรรจุในบรรจุในถุงลามิเนต (LLDPE/Nylon) หนา 100 
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ไมโครเมตร ปิดผนึกแบบสุญญากาศที่อณุหภูมิห้อง สามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลา 8 เดือน แต่ใน
ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์สามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลา 12 เดือน โดยที่ข้าวยังคงมีความหอมอยู่ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

การเปรียบเทียบคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
พบว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมีมีคุณภาพผลผลิตด้านน้ าหนัก 100 เมล็ด 
ปริมาณอะไมโลส โปรตีน และไนโตรเจนในเมล็ดมากกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งท าให้ข้าวมีความแข็ง
มากข้ึน  ในทางตรงกันข้าม การใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีผลท าให้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณอะไมโลส
ต่ าลง และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี จึงท าให้ข้าวมีความนุ่มเหนียว สอดคล้องกับ
การประเมินคุณภาพการยอมรับในการบริโภคทั้งจากผู้เช่ียวชาญและผู้บริโภคทั่วไป ที่พบว่า ข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีความโดดเด่นในด้านความนุ่มเหนียวมากกว่าข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยเคมี นอกจากนี้ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังมี
คุณค่าทางโภชนาการมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี แต่การใส่ปุ๋ยที่แตกต่างกันทั้งสองประเภทนี้ ไม่มีผลท าให้
เกิดความแตกต่างต่อคุณภาพทางกายภาพของเมล็ด คุณภาพการหุงต้ม รวมทั้งคุณภาพทางเคมีบาง
ประการ ได้แก่ ปริมาณไขมันและปริมาณสารความหอม (2-AP) 

การเปรียบเทียบคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีใน
ระหว่างการเก็บรักษา พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อคุณภาพผลผลิต (น้ าหนัก 100 เมล็ด) 
และปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าว โดยข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมียังคงมีน้ าหนัก 100 เมล็ดและปริมาณโปรตีน
มากกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์เช่นเดียวกับเมื่อเริ่มเก็บรักษา ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลลิก
ทั้งหมด ปริมาณไขมัน และการสลายตัวในด่าง พบว่า ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แต่ไม่
แตกต่างจากเมื่อเริ่มเก็บรักษา โดยข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมียังคงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดน้อย
กว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ และข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีก็ยังคงมีปริมาณไขมันและการสลายตัวในด่างไม่
แตกต่างกับข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ นอกจากนี้ ระยะเวลาการเก็บรักษาก็มีผลท าให้ปริมาณวิตามินบี 1 
สารความหอม (2-AP) และความคงตัวของแปูงสุก ลดลงเช่นเดียวกัน แต่มีความแตกต่างจากเมื่อเริ่ม
เก็บรักษา โดยเมื่อเริ่มเก็บรักษา ข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีและข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณวิตามินบี 1 
สารความหอม (2-AP) และความคงตัวของแปูงสุกเท่ากัน แต่เมื่อมีการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 
เดือน พบว่า ข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีมีปริมาณวิตามินบี 1 มากกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ แต่มีสารความ
หอม (2-AP) และความคงตัวของแปูงสุกน้อยกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ จึงท าให้ข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีมี
กลิ่นหอมและความนุ่มเหนียวน้อยกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบทาง
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ประสาทสัมผัส พบว่า ข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีมีคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคด้านลักษณะที่ปรากฏ 
กลิ่นหอม และความนุ่มเหนียวน้อยกว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ อย่างไรก็ตาม พบว่า ระยะเวลาการเก็บ
รักษามีผลท าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณอะไมโลส และคุณภาพการหุงต้ม เพิ่มข้ึนจากเมื่อเริ่ม
เก็บรักษา และจากการทดลองยังพบว่า ข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์สามารถเก็บรักษาได้นานกว่าข้าวที่ใส่
ปุ๋ยเคมี ซึ่งสามารถเก็บได้นานถึง 12 เดือน โดยที่ข้าวยังคงมีกลิ่นหอมอยู่ ในขณะที่ข้าวที่ใส่ปุ๋ยเคมี
อาจเก็บรักษาได้นานเพียง 8 เดือน เท่านั้น 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

การท าความสะอาดข้าวก่อนท าการทดลองเป็นเรื่องส าคัญ ควรมีการคัดแยกสิ่ง
ปลอมปนของจากข้าว และควรคัดตัวอย่างให้มีความสม่ าเสมอกัน โดยเฉพาะปริมาณข้าวหักและข้าว
เต็มเมล็ด เพราะข้าวที่มีการหักจะสง่ผลต่อค่าการวิเคราะห์ต่างๆ ถ้าตัวอย่างมีปริมาณข้าวหักที่ต่างกัน
มากเกินไป จะส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองได้ 

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ถ้าต้องการเก็บรักษาข้าวเพื่อใช้ในการบริโภคเป็นระยะ
เวลานาน ควรเลือกข้าวที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท าให้ช่วย
ชะลอการเสื่อมคุณภาพของข้าวได้ดี เห็นได้จากปริมาณสาร 2-AP ที่ลดลงได้อัตราที่ช้า จึงท าให้ข้าวที่
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังคงมีกลิ่นหอม ถึงแม้จะเก็บรักษาเป็นระยะเวลาถึง 12 เดือน  
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ภาพผนวกท่ี 1 กราฟของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 2 กราฟของสารละลายมาตรฐานไทอามีน (วิตามินบี 1) 
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ภาพผนวกท่ี 3 กราฟของสารละลายมาตรฐาน 2-อะเซทลิ-1-ไพโรลีน (2AP) 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 4 กราฟของสารละลายมาตรฐานอะไมโลส 
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วันเดือนปีเกิด   29 พฤศจิกายน 2532 
วุฒิการศึกษา   วท.บ. (เทคโนโลยกีารเกษตร) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์
ภูมิล าเนา   195/1 หมู่ 1 ต.หัวหวาย อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ 60140 
ทุนการศึกษา  พ.ศ. 2558: กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ภายใต้ 

“ทุนวิจัยทั่วไป” ตามสัญญาเลขที่ ทน 43/2558 ประจ าปี
งบประมาณ 2558 และ ทุนวิจัยสนบัสนุนจากโครงการ
ส่งเสริมการวิจัยอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัย
แห่งชาติ ของส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
ประจ าปงีบประมาณ 2558  

 
ผลงานวิชาการ 
   
อภิวัฒน์ อินทร์นก พักตร์เพญ็ ภูมิพันธ์ และ อรประภา อรประภา เทพศิลปวิสุทธ์ิ, 2559, การ 

เปรียบเทียบคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลกูโดยการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ใน
จังหวัดสุรินทร์, วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 24 (5): หน้า 766-776. 
 

ประสบการณ์ท างาน          พ.ศ. 2557: QA Lab Supervisor  
บริษัท สรรเสริญ แอนด์ ซันส์ จ ากัด 

 

http://www.indeed.com/rc/clk?jk=8478da0b204069d4&fccid=b8ee0337c9362d13

