
บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
ระบบการปลูกขาวแบบนาหวานน้ําตมและนาดํา 

จากรายงานผลการสํารวจขาวนาปรัง ป 2547 ของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ พบวา การปลูกขาวนาปรังในประเทศไทย เกษตรกรนิยมปลูกแบบนาหวานน้ํา-
ตมมากเปนอันดับหนึ่ง รอยละ 95.36 รองลงมาเปนการปลูกแบบนาดํา รอยละ 3.29 สวนท่ีเหลือ
เปนการปลูกแบบอ่ืนๆ เชน นาหวานสํารวย นาหยอด เปนตน โดยพันธุขาวท่ีเกษตรกรนิยมปลูก
สวนมากจะเปนขาวเจา (รอยละ 96.73 ของประเทศ) และท่ีเหลือเปนขาวเหนียว (รอยละ 3.27) ซ่ึง
พันธุขาวท่ีเกษตรกรปลูกสามารถจําแนกตามชนิดแปงอมัยโลสในเมล็ดขาวสารไดเปนขาวเจาและ
ขาวเหนียว ท่ีมีผลทําใหคุณสมบัติการหุงตมและรับประทานตางกัน สวนใหญขาวเจาจะมีปริมาณ  
อมัยโลสอยูระหวางรอยละ 13-23  หากขาวเจามีอมัยโลสตํ่าหรือปริมาณตํ่ากวารอยละ 20 ขาวสุกจะ
มีลักษณะนุมและเหนียว ถามีอมัยโลสปานกลางหรือปริมาณรอยละ 21-25 ขาวสุกจะนุมคอนขาง
เหนียว  และถาอมัยโลสสูงต้ังแตรอยละ  25 ข้ึนไป ขาวสุกจะรวนแข็ง สวนขาวเหนียวจะ
ประกอบดวยแปงอมัยโลเปคตินเปนสวนใหญ มีอมัยโลสอยูบางเล็กนอยเพียงรอยละ 1-2 เม่ือนํามา
หุงขาวสุกจะมีลักษณะเหนียว (รายงานผลการสํารวจการกระจายพันธุขาวรัฐบาลสูเกษตรกร กรม
วิชาการเกษตร อางโดย  รายงานผลการสํารวจขาวนาปรัง ป2547, 2548) สาเหตุท่ีเกษตรกรมีการ
ปลูกขาวแบบนาหวานน้ําตมมากกวานาดํา อาจเนื่องมาจาก การปลูกแบบนาหวานน้ําตมจะตองการ
ใชน้ําในชวงแรกของการหวานหรือใหน้ําในชวงตนฤดูฝนเพื่อเจริญเติบโต ซ่ึงนอยกวานาดํา และ
ประกอบกับใชแรงงานในการเพาะปลูกนอยกวา (Saleh and Bhuiyan, 1995) โดยการทํานาดํา
(transplanting) เปนการปลูกขาวท่ีตองมีการตกกลาเตรียมไวกอน และเม่ือกลามีอายุพอเหมาะจึงทํา
การถอนยายไปปลูกในดินท่ีเตรียมไวแลว และมีน้ําขังอยูตลอดฤดูปลูก สวนการทํานาหวานน้ําตม
(broadcasting) เปนการทํานาโดยปลูกเมล็ดแบบหวานลงไปโดยตรง(direct seeding) จะไมมีการตก
กลากอน ซ่ึงการทํานาหวานน้ําตม ประเชิญ (2542) ไดเสนอวา ควรมีการเตรียมดินใหออนนุมและ
ปรับพื้นนาใหเรียบเสมอกัน เพื่อใหตนขาวแข็งแรงสม่ําเสมอกัน และควรควบคุมระดับน้ําไมให
มากเกินไป เนื่องจากระดับน้ําจะเรงใหตนขาวยางปลองเร็วเกินไป ลําตนบาง อาจทําใหตนขาวลม
ระหวางออกรวงหรือเม่ือมีรวงใหญ สงผลใหเมล็ดขาวลีบ ผลผลิตตํ่า และทําใหยากตอการควบคุม
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วัชพืช โดยในประเทศไทย พบวา การปลูกขาวแบบนาหวานน้ําตมจะใหผลผลิตสูงกวาการปลูก
แบบนาดํา คือ 679 กิโลกรัมตอไร และ 518 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ท้ังนี้ อัตราเมล็ดพันธุท่ีใช
ปลูกแบบนาหวานน้ําตม (32.00 กิโลกรัมตอไร) จะมากกวาการปลูกแบบนาดํา (10.97 กิโลกรัมตอ
ไร) ดวยเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Naklang et  al. (1996) ท่ีพบวา การปลูกแบบนา
หวานน้ําตมจะใชอัตราเมล็ดพันธุสูงกวาการปลูกแบบนาดํา ทําใหนาหวานน้ําตมมีความหนาแนน
ของประชากรสูงกวา สงผลใหผลผลิต น้ําหนักชีวภาพ (biomass) และจํานวนรวงมากกวาการปลูก
แบบนาดํา เม่ือปลูกในสภาวะท่ีน้ําเหมาะสม ในขณะท่ี การปลูกแบบนาดําจะเกิดการชะงักการ
เจริญเติบโต จากการถอนยายกลาไปปกดํา (transplanting shock) ทําใหอัตราการสังเคราะห 
(assimilation rates) ลดลง และการคล่ีของใบ การแตกหนอชากวาปกติ 15 วัน สงผลใหมีการพัฒนา 
(crop development) ชา 7 วัน (Dingkuhn et al., 1990)  
 
อุณหภูมิสะสม หรือ Growing degree day (GDD) 
 เปนวิธีการคํานวณคาของอุณหภูมิหรือพลังงานความรอน (Heat Unit) จํานวนหนึ่งในแต
ละวันโดยใชขอมูลอุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) อุณหภูมิตํ่าสุด (minimum temperature) 
ของอากาศในแตละวันตลอดชวงฤดูปลูกของพืชแตละชนิด และอุณหภูมิวิกฤติตํ่าสุดท่ีพืชแตละ
ชนิดจะมีชีวิตอยูรอดได แตไมสามารถเจริญเติบโตได (base temperature) เพื่อนําคาอุณหภูมิราย
วันท่ีคํานวณได มาหาผลรวมของอุณหภูมิสะสม (accumulated growing degree-day หรือ ∑GDD) 
ท่ีพืชตองการใชในการเจริญเติบโตและพัฒนาจากระยะหนึ่งไปสูอีกระยะหนึ่ง ซ่ึงวิธีนี้เปนดัชนบีงชี้
ถึงการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชท่ีข้ึนกับอุณหภูมิสะสมท่ีไดรับจํานวนหนึ่งท่ีแนนอน และ
แมนยํากวาการนับอายุของพืชเปนจํานวนวันหลังปลูกหรือวันหลังงอก(Darrel and Donald, 1980) 
ถึงแมวา สภาพภูมิอากาศที่พืชข้ึนอยูจะผันแปรไป พืชจะตองมีการสะสมอุณหภูมิถึงจํานวนท่ี
กําหนดกอนจึงจะสามารถพัฒนาเปนระยะน้ันๆได อยางเชน การศึกษาของ Kadiolu and Soylan 
(2001) ท่ีพบวา การแปรปรวนของอุณหภูมิในอากาศจะมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืช 
และเม่ือพืชอยูในสภาพภูมิอากาศท่ีหนาวเย็น จะมีการสะสมอุณหภูมิ (GDD) ในชวงระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตนและใบท่ียาวนานข้ึน ดังนั้น จึงมีการนําขอมูลในสวนของอุณหภูมิท่ีพืชไดรับ
ในแตละวันมาเปนปจจัยหนึ่งเพื่อใชในการทํานายการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชในแตละ
ระยะตลอดจนกระท่ังพืชนั้นสุกแก (Huang et al., 1998) 
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คุณภาพการส ี
ในการซื้อขายขาว ท้ังภายในประเทศและระหวางประเทศมักใชคุณสมบัติเมล็ดทางกายภาพ 

เชน น้ําหนักเมล็ด (grain weight) สีขาวเปลือก (hull color)  สีขาวกลอง (pericarp  color) ขนาดและ
รูปรางเมล็ด(grain dimension) ลักษณะทองไข (chalkiness) ความใสขุนของขาวสาร (grain 
translucency) ความแกรงของเมล็ด (grain hardness) ความขาวของขาวสาร (whiteness of milled 
rice) รวมถึงคุณการสี (milling quality) เปนเกณฑในการประเมินและกําหนดราคาขาวสาร 
เนื่องจากสามารถตรวจสอบไดรวดเร็ว มีความชัดเจน สามารถมองเห็น หรือวัดไดงาย โดยคุณภาพ
การสีจะถูกประเมินหลังจากขาวเปลือกผานกระบวนการขัดสี หรือการทําใหเปลือก รํา และคัพภะ
ออกจากเมล็ดขาว ประกอบดวยข้ันตอนพื้นฐาน 4 ข้ันตอนดวยกัน(กัญญา, 2547) เร่ิมจากการทํา
ความสะอาด (cleaning) เพื่อกําจัดระแง ใบ เมล็ดลีบและส่ิงสกปรกอ่ืนๆออกจากขาวเปลือก จากนัน้
นําขาวเปลือกไปกระเทาะ(shelling หรือ hulling) เพื่อใหเปลือกขาวหลุดออกจากเมล็ดทําใหได
แกลบ (hull หรือ husk) ประมาณ 20-22 เปอรเซ็นต  และขาวกลอง (brown  rice หรือ cargo rice) 
ประมาณ 78-80 เปอรเซ็นต แลวนําขาวกลองท่ีไดไปทําการขัดขาว (whitening หรือ pearling)ตอ 
ข้ันตอนนี้จะทําใหสวนของเยื่อหุมตางๆ ไดแก เยื่อหุมผล (pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (tegmen) เยื่อหุม
เนื้อเมล็ด (aleurone layer) คัพภะ (embryo) และผิวนอกๆ ของขาวสารหลุดออกจากเมล็ดขาว หรือ
ท่ีเรียกวารํา (bran) จะมีประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต ท่ีเหลือเปนขาวสาร (milled rice) มีประมาณ 68-
70 เปอรเซ็นต ของขาวเปลือกท่ีใชสี การคัดแยก (grading) เปนข้ันตอนสุดทายท่ีนําขาวสารไปแยก
ขาวขนาดตางๆออกจากกัน แบงไดเปน ขาวเต็มเมล็ด (Whole kernels หรือ Whole grain) ขาวตน
(Head rice) ขาวหัก (Brokens rice) ซ่ึงตามท่ีมาตรฐานการสงออกขาวของกระทรวงพาณิชย (2540) 
ไดกําหนดลักษณะปริมาณขาวท่ีมีขนาดเมล็ดตางกัน ไวดังนี้ ขาวเต็มเมล็ด คือ เมล็ดขาวท่ีไมมีสวน
ใดหักและรวมถึงเมล็ดท่ีมีความยาวต้ังแต 9 สวนข้ึนไป  ขาวตน คือ เมล็ดขาวท่ีมีความยาวมากกวา
ขาวหัก แตไมถึงความยาวของขาวเต็มเมล็ด และรวมถึงเมล็ดขาวท่ีแตกเปนซีกแตมีเนื้อท่ีเหลืออยู
ต้ังแตรอยละ 80 ของเมล็ด และขาวหัก คือ เมล็ดขาวหักท่ีมีความยาวต้ังแต 2.5 สวนข้ึนไป แตไมถึง
ความยาวของขาวตน รวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกท่ีมีเนื้อท่ีเหลืออยูไมถึงรอยละ 80 ของเมล็ด โดย
คุณภาพการสีของขาวสามารถวัดไดจาก 2 สวนดวยกัน คือ เปอรเซ็นตขาวสารท้ังหมดเปนสัดสวน
โดยน้ําหนักของขาวสารท้ังหมดตอน้ําหนักขาวเปลือกท่ีสีและเปอรเซ็นตขาวตนเปนสัดสวนโดย
น้ําหนักของขาวเต็มเมล็ดและขาวตนตอน้ําหนักขาวเปลือกท่ีขัดสี (Graham, 2002) ดังนั้นขาวท่ีมี
คุณภาพการสีดี จะตองมีปริมาณขาวเต็มเมล็ดและขาวตนสูง หรือมีปริมาณขาวหักนอย โดยคุณภาพ
การสีของขาวจะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับลักษณะทางพันธุกรรม สภาพแวดลอมและการดูแลรักษา ท้ัง
กอนและหลังการเก็บเกี่ยว ดังนี้ 
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1. คุณภาพการสีของขาวจะแปรปรวนตามลักษณะของพันธุขาว เชน พันธุท่ีมีเมล็ดยาว มีทอง
ไขมากจะไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและขาวตนตํ่า หรือพันธุท่ีมีเปลือกสีออน และเปลือกบาง เม่ือ
นําไปขัดสีจะไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและขาวตนสูง (กัญญา, 2547)     

2. สภาพแวดลอมและการจัดการในการเพาะปลูก  ซ่ึงท่ีผานมาไดมีการศึกษาถึง
สภาพแวดลอมและการจัดการท่ีมีอิทธิพลตอคุณภาพการสีของขาว เชน อุณหภูมิ Jenning et al. 
(1979) และ Lisle et al. (2000) พบวา การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีรวดเร็วหลังระยะออกดอกจะ
ทําใหเมล็ดขาวเกิดทองไขข้ึนดานเดียวกับคัพภะ (white belly) ในเมล็ด การตอบสนองตอระดับปุย
ไนโตรเจน Leesawatwong et al. (2005) ศึกษาพบวา การใชปุยไนโตรเจนสูงกวาปกติ (120 
กิโลกรัมตอเฮกตาร) จะทําใหการสะสมโปรตีนบริเวณดานขาง (lateral region) ของเมล็ดเพิ่มข้ึน
และเมล็ดแปงในเอ็นโดสเปอรมีขนาดเล็กลง สงผลใหเมล็ดขาวมีความหนาแนนมากข้ึน ขณะทํา
การขัดสีจะเกิดการแตกหักของเมล็ดลดลง สวนรูปแบบการปลูก พิมประไพ(2547)และสายบัว
(2548)  พบวา การทํานาหวานจะใหขาวท่ีมีคุณภาพการสีดี มีเปอรเซ็นตขาวตนสูงกวาการปลูกแบบ
ปกดํา เนื่องจากการปลูกแบบปกดํา ขาวจะมีการแตกหนอมาก ทําใหมีการเจริญเติบโตไมพรอมกัน
สงผลใหขาวมีความไมสมํ่าเสมอกันของหนอท่ีแตกออกมา ซ่ึงเปนสาเหตุของความแปรปรวนของ
การสุกแกของรวงภายในประชากรขาว ทําใหการปลูกขาวโดยวิธีปกดํามีความแปรปรวนในการสุก
แกของเมล็ดมาจากความแปรปรวนภายในรวง และระหวางรวง ซ่ึงอาจมีผลตอการเพิ่มการแตกหัก
ของเมล็ดขณะขัดสี  เนื่องจากเมล็ดแตละเมล็ดมีระยะพัฒนาท่ีตางกันในเวลาหนึ่งๆ โดยเมล็ดขาวจะ
สุกจากปลายรวงลงมาโคนรวง และเมล็ดขาวมีคุณสมบัติแบบ hygroscopic material คือ สามารถ
แลกเปล่ียนความช้ืนกับอากาศท่ีลอมรอบ ซ่ึงมีสัมพันธกับอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศรอบๆ 
(Esmay et al., 1979) ดังนั้นในรวงขาวเดียวกันจะมีท้ังเมล็ดท่ียังออนอยู การสะสมอาหารยังไม
สมบูรณ และเมล็ดท่ีสุกแกแลวมีการดูดและคายความช้ืนกลับไปมาจนเกิดรอยราว เม่ือนําไปสีจึงมี
ผลตอคุณภาพการสีท่ีมีเปอรเซ็นตขาวตนตํ่า(Rangawath et al., 1970)  สวนขาวท่ีปลูกแบบนาหวาน
จะมีการแตกกอนอยกวาและรวงที่ไดจากนาหวานเปนรวงท่ีไดจากตนแมเปนสวนมาก จึงทําใหมี
ความสม่ําเสมอระหวางหนอมากกวา และรวงในกอเดียวกันมีการเจริญสมํ่าเสมอกัน อีกท้ังเมล็ดใน
รวงมีการสุกแกสมํ่าเสมอกันอีกดวย สงผลใหมีเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดสูง เชนเดียวกับ Gravois and 
Helms (1996) ท่ีพบวา การปลูกขาวแบบนาหยอด โดยใชเมล็ดพันธุในอัตราท่ีตํ่าจะทําใหมีการแตก
หนอในชุดท่ีสองและสามมากกวาปกติ ทําใหระยะสะสมเมล็ดนาน เม่ือทําการเก็บเกี่ยวอาจมีท้ัง
เมล็ดท่ีสุกและไมสุกปะปนกัน สงผลใหเปอรเซ็นตขาวตนลดลง  

3. การจัดการระหวางการเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงคุณภาพการสีของขาวจะสูง
หรือตํ่าจะข้ึนอยูกับรอยราวของเมล็ดขาว ท่ีมีสาเหตุมาจากการปฏิบัติไมถูกตอง(Franciso, 1983) 
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โดยการเก็บเกี่ยวในระยะเวลาและวิธีท่ีเหมาะสมจะทําใหขาวมีคุณภาพการสีท่ีสูงข้ึน ซ่ึงขาวท่ีเก็บ
เกี่ยวเร็วเกินไป เมล็ดยังไมแกเต็มท่ี การสะสมแปงยังไมสมบูรณ เม่ือลดความช้ืนแลวนําไปสี เมล็ด
ขาวท่ีการสะสมแปงยังไมสมบูรณจะหักปนไปกับแกลบในขณะที่กระเทาะเปลือกและสวนเมล็ดท่ี
เหลืออาจมีการแตกหักมาก ทําใหเปอรเซ็นตขาวตนนอย (Wright and Warnock, 1983) สวนขาวท่ี
เก็บเกี่ยวลาชาอาจทําใหขาวท่ีแหงแลวไดรับความช้ืนซํ้า (rewetting) จากการทิ้งไวในแปลง โดย
เมล็ดขาวเมื่อความช้ืนลดลงหรือแหงแลว เมล็ดจะหดตัว แตเม่ือไดรับความช้ืนอีกคร้ังเมล็ดก็เกิด
การขยายตัว ซ่ึงการหดตัวและขยายตัวของเมล็ดสลับกันนี้ ทําใหเกิดการราวของเมล็ดขาว และมีผล
ใหเปอรเซ็นตขาวตนลดลง (Chung et al., 1979) ซ่ึงระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวท่ีจะไดขาวท่ีมี
คุณภาพดี Balasubramaniyan and Palaniappan (2004) และ กิติยา (2547) ไดรายงานวา ควรเร่ิมเก็บ
เกี่ยวในระยะสุกแกทางสรีระ(Physiological maturity) หรือ 30-35 วัน หลังออกรวง จะเห็นไดวา
รวงขาวโนมลง เมล็ดมีสีฟางหรือเหลือง ท่ีโคนรวงยังมีสีเขียวบางเล็กนอย และเมล็ดมีความช้ืนอยู
ในชวง 20-25 เปอรเซ็นต อาจเรียกขาวระยะนี้วา ระยะพลับพลึง สามารถทําการเก็บเกี่ยวได โดย
วิธีการเก็บเกี่ยวขาว มี 2 วิธี คือ การเก็บเกี่ยวดวยแรงคน(ใชเคียว หรือแกระ) และการเก็บเกี่ยวดวย
เคร่ืองเกี่ยวนวด (combined harvester)  ซ่ึงในการเก็บดวยเคร่ืองเกี่ยวนวดจะชวยลดปญหาการขาด
แคลนแรงงาน แตอาจเกิดการสูญเสียและแตกหักของเมล็ดขาวจากการเก็บเกี่ยวและนวดได หากมี
การปฏิบัติไมถูกตอง (วินิต และคณะ, 2545)  
 
การใชสารโพแทสเซียมไอโอไดดท่ีมีตอคุณภาพการสี 

จากรายงานการทดลองของ ศักดาและคณะ(2539) พบวา การหวานสารโพแทสเซียม-        
ไอโอไดดใหแกตนขาวในอัตรา 1 กิโลกรัมตอไร หรือฉีดพนทางใบอัตรา 0.05g% มีผลให
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวงของขาวท่ีไดลดลง และมีผลตอการเพ่ิมคุณภาพการสีหรือเปอรเซ็นต
ขาวสารเต็มเมล็ดท่ีสูงข้ึนมากกวาท่ีไมไดรับการฉีดพนหรือหวานสารโพแทสเซียมไอโอไดดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิ ติ  สอดคลองกับการทดลองของแขสุมาลย  (2543) ท่ีพบวา  การใชสาร 
โพแทสเซียมไอโอไดดฉีดพนลงบนตนและใบขาวจํานวน 2 คร้ัง ในระยะกําเนิดชอดอก (panicle  
initiation) และหลังกําเนิดชอดอก 1 สัปดาห อัตรา 0.2 g%KI ทําใหตนขาวสามารถดูดซึมธาตุ
โพแทสเซียมและไอโอดีนไปสะสมในเมล็ดขาวไดอยางรวดเร็วและมากข้ึน เมล็ดขาวกลองมี
เปอรเซ็นตไอโอดีนและเปอรเซ็นตโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นตามการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดด 
สงผลใหเปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มข้ึนไดอยางมีนัยสําคัญ และการใชสารโพแทสเซียมไอโอไดดในการ
เพิ่มคุณภาพการสี ศักดิ์ดาและคณะ (2546) ยังพบวา พันธุขาวท่ีมีปริมาณอมัยโลสสูงมีแนวโนมการ
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ตอบสนองตอสารโพแทสเซียมไอโอไดดในดานการเพ่ิมเปอรเซ็นตขาวตนมากกวาขาวท่ีมี
เปอรเซ็นตอมัยโลสตํ่ากวา  

นอกจากนี้ยังมีรายงานของการใชสารโพแทสเซียมไอโอไดดตอคุณภาพการสีในชวงการเก็บ
เกี่ยวและระยะเวลาเก็บรักษาเมล็ดขาวเปลือกท่ีตางกัน โดยสายบัว (2548) ไดทดลองฉีดพนสาร
โพแทสเซียมไอโอไดดในระยะกําเนิดชอดอกและหลังระยะกําเนิดชอดอก 7 วัน ในอัตรา 0.2 
g%KI พบวา ขาวท่ีไดรับการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดดท่ีถูกเก็บเกี่ยวมาในชวงสุกแกทาง
สรีระและลาชาอีก 8 วัน หลังสุกแกทางสรีระ จะมีเปอรเซ็นตขาวตนสูงกวาขาวท่ีไมไดรับการฉีด
พนสารโพแทสเซียมไอโอไดด  เม่ือทําการขัดสี เชนเดียวกับ สุรีรัตน (2548) ซ่ึงศึกษาถึงการจัดการ
สารโพแทสเซียมไอโอไดด ท่ีมีตอคุณภาพการสีของขาวตามชวงระยะเวลาเก็บเกี่ยว พบวา 
เปอรเซ็นตความชื้นของขาวท่ีไดรับการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดดจะสูงกวาขาวท่ีไมไดรับ
การฉีดพนสารทุกระยะการเก็บเกี่ยวท่ีลาชากวาระยะสุกแกทางสรีระ และมีแนวโนมการลดลงท่ีชา
กวา ซ่ึงขาวท่ีมีความช้ืนในเมล็ดสูงจะมีโอกาสในการแลกเปล่ียนความช้ืนกับอากาศนอยกวาขาวท่ี
มีความช้ืนตํ่า  ทําใหเกิดรอยราวในเมล็ดนอย  เมื่อทําการขัดสี  ขาวท่ีได รับการฉีดพนสาร
โพแทสเซียมไอโอไดดจึงมีเปอรเซ็นตขาวตนสูงกวาขาวท่ีไมใชสาร  

สวนการใชสารโพแทสเซียมไอโอไดดท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตขาวตนในระยะเวลาการเก็บรักษา
ขาวนั้น สุรีรัตน (2548) พบวา ขาวท่ีไดรับการฉีดพนและไมไดรับการฉีดพนสารโพแทสเซียม-    
ไอโอไดดจะมีแนวโนมการลดลงของเปอรเซ็นตความช้ืนตลอดเวลาท่ีเก็บรักษา แตขาวท่ีไดรับการ
ฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดดจะมีเปอรเซ็นตความช้ืนกอนการขัดสีของเมล็ดสูงกวาขาวท่ี
ไมไดรับการฉีดพนสารในชวง 4 เดือนหลังเก็บรักษา ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการฉีดพนสาร
โพแทสเซียมไอโอไดดมีผลทําใหช้ันแอลิวโรนในเมล็ดขาวหนาข้ึน (ธรรณพ, 2548) โดยช้ันแอลิว-
โรนเปนช้ันท่ีอยูขอบนอกของเมล็ดขาวกลอง มีการสะสมของโปรตีนและไขมันในเมล็ดมากกวา
สวนอ่ืน และโปรตีนท่ีอยูขอบนอกของเมล็ดจะชวยลดการดูดและคายความชื้นของเมล็ดขาวได 
(Bechtel and Pomeranz, 1978) จึงเปนไปไดวา การที่ช้ันแอลิวโรนของขาวท่ีไดรับการฉีดพนสาร
โพแทสเซียมไอโอไดดหนาขึ้นจะทําใหมีการแลกเปล่ียนความช้ืนกับบรรยากาศชากวาขาวท่ีไมได
รับการฉีดพนสาร เม่ือนําไปขัดสีจึงไดเปอรเซ็นตขาวตนสูง ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน 
 
การใหธาตุอาหารแกพืช 

ในระบบการเกษตรแบบทันสมัยในปจจุบัน นิยมใชปุยหรือสารเคมีเพื่อแกไขปญหาการ
ขาดธาตุอาหารหรือการปองกันกําจัดโรคและแมลงเปนหลัก โดยวิธีการใชปุยหรือสารเคมีเหลานี้
เปนองคประกอบท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ซ่ึงการใชจะตองพิจารณาถึง
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ชนิดปุย วิธีการใช ระยะเวลา และปริมาณการใชใหเหมาะสม เพื่อใหพืชมีการใชปุยและสารเคมี
เหลานี้อยางมีประสิทธิภาพและลดปญหามลภาวะที่จะเกิดกับส่ิงแวดลอมลงใหมากท่ีสุด วิธีการใส
ปุยและสารเคมีท่ีใชกันท่ัวไป คือ การใสทางดิน (soil  application) และการฉีดพนทางใบ (foliar  
application) ซ่ึงการฉีดพนทางใบสวนใหญเปนการใหเพื่อแกไขอาการขาดธาตุอาหารของพืช แต
ไมใชการใหเพื่อทดแทนการดูดใชทางรากอยางส้ินเชิง ท้ังนี้เนื่องจาก การดูดใชธาตุอาหารทางใบ
นั้นจะมีอัตราท่ีชากวาการดูดใชทางราก(สุชาติ , 2546) โดยการดูดธาตุอาหารทางใบเปน
กระบวนการหลายข้ันตอนท้ังท่ีใชพลังงานแบบActive และPassive ธาตุอาหารท่ีจะนําไปใช
ประโยชนไดจะตองสามารถเคล่ือนยายผานผนังช้ันนอกของใบเขาไปสูเซลลใบช้ันใน โดยเม่ือ
สารละลายปุยสัมผัสกับผิวใบก็จะแพรผานไขเคลือบผิว(wax) ผิวเคลือบคิวทิน(cuticle) และ
บางสวนอาจผานทางปากใบ(stomata) แบบActive จากนั้นก็จะผานเขาสูผนังเซลล โดยไปตามชอง
เสรี(free space) ของใบ  ซ่ึงเปนชองทางการเคล่ือนยายในใบบริเวณที่อยูนอกโพรโทพลาซึมของ
ไอออนและสารท่ีใหทางใบกอนท่ีจะผานเยื่อหุมเซลลเขาไปในเซลล เรียกเสนทางนี้วา วิถิอะโพ- 
พลาสต (apoplasmic pathway) เม่ือไอออนของธาตุอาหารเขาไปสูเซลลแลวจะเคล่ือนยายไปยัง
เซลลอ่ืนแบบ Active หรือรวมในกระบวนการเมแทบอลิซึมเคล่ือนยายไปยังเซลลอ่ืนในรูปของ
อินทรียสารหรือไอออนตอไป (ยงยุทธ, 2547) แตประสิทธิภาพของการฉีดพนสารจะข้ึนอยูกับ
ปจจัยดังตอไปนี้(http://www.ecochem.com/t_foliar.html) 1) สภาพผิวใบในสวนของช้ันเคลือบผิว
คิวทิน ซ่ึงคิวทินจะเปนตัวจํากัดและยอมใหน้ําและสารละลายซึมผาน  2) ชวงเวลาท่ีธาตุอาหารจะ
แหงหรือระเหยออกไปขณะอยูบนผิวใบ  3) ธาตุอาหารจะเคล่ือนยายโดยการแพรจากท่ีมีความ
เขมขนสูงไปยังความเขมขนตํ่า 4) รูปแบบของสารละลาย โดยสารละลายที่จะทําใหการฉีดพนทาง
ใบมีประสิทธิภาพจะตองมีการดูดซึมไดงายกวาสารละลายท่ีมีตัวไมทําละลายผสมอยู สวนการให
ธาตุอาหารทางดิน ปริมาณธาตุอาหารที่พืชสามารถนําไปใชไดจะข้ึนอยูกับปจจัย 3 ประการ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) คือ 1) ความเปนประโยชนของธาตุอาหารนั้นในดิน 2) การ
เคล่ือนยายของไอออนมาสูผิวราก และ 3) อัตราการดูดไอออนนั้น โดยการเคล่ือนยายไอออนของ
ธาตุอาหารมาสูผิวรากนั้นมี 3 วิธี ไดแก การไหลแบบกลุมกอนตามกระแสนํ้า (mass flow) การแพร
ในสารละลายของดิน (diffusion) และการชอนไชของรากไปสัมผัสไอออนและคอลลอยดดิน (root 
interception) ซ่ึงเม่ือไอออนของธาตุอาหารถูกดูดซึมจากภายนอกผานพลาสมาเมมเบรนเขาสูภายใน
เซลลแลว ไอออนของธาตุอาหารจะเขาสูสวนกลางของราก (radial transport across  the roots) จาก
ผิวรากผานคอรเทกซไปสทีลและเขาสูไซเลมเวสเซลล เพื่อลําเลียงไปยังสวนเหนือดินตอไปยังใบ 
โดยการเคล่ือนยายธาตุอาหารจากรากสูสวนเหนือดินจะข้ึนกับอัตราการคายนํ้าของพืช (Marschner, 
1995 อางโดยยงยุทธ, 2543)  
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ในทางปฏิบัติ การใหปุยทางใบมีประสิทธิภาพสูงกวาการใหทางดิน โดยเฉพาะธาตุอาหาร
เสริมหรือจุลธาตุ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการใสปุยชนิดหนึ่งอาจดูจากการตอบสนอง
ดานการเจริญเติบโต การเพิ่มผลผลิต การแกไขอาการขาดธาตุอาหาร เปนตน ซ่ึงการใหปุยทางใบ 
พืชจะนําไปใชไดรวดเร็วกวาการดูดข้ึนมาทางราก หรือกรณีท่ีรากพืชไมคอยเจริญเติบโตเทาท่ีควร 
เนื่องจากความอุดมสมบูรณของดินตํ่า มีการตรึงธาตุอาหารรุนแรง ธาตุอาหารสูญเสียโดยการกรอน
และชะลางมากหรือธาตุอาหารอยูในรูปท่ีไมเหมาะสม อุณหภูมิของดินตํ่า ความช้ืนในดินมีจํากัด 
รากมีบาดแผลหรือเร่ิมเปนโรคหรือระบบรากคอนขางจํากัด การใหธาตุอาหารพืชทางใบสามารถ
แกปญหาการขาดธาตุอาหารของพืชไดอยางรวดเร็ว และเปนการแกปญหาท่ีเกิดจากความบกพรอง
ของรากท่ีไมสามารถดูดธาตุอาหารใหเพียงพอกับความตองการของพืชในชวงท่ีมีการเจริญเติบโต
อยางรวดเร็ว เชน ระยะท่ีกําลังแตกกอและระยะที่กําลังสรางตาดอก ซ่ึงเปนระยะเจริญพันธุของพืช 
การใหปุยทางใบจะเปนวิธีท่ีชวยเสริมการใสปุยในดิน เนื่องจาก ในชวงนี้ความสามารถในการดูด
ธาตุอาหารของรากมักลดลง ขณะที่มีการเคล่ือนยายสารตางๆท่ีมีธาตุอาหารเปนองคประกอบไป
เล้ียงดอกและเมล็ดอยางตอเนื่อง เปนเหตุใหใบพืชเส่ือม (senescence) กอนเวลาอันควร การใหปุย
ทางใบเพื่อเสริมธาตุอาหารท่ีพืชขาดแคลน จะชวยชะลอความเส่ือมของใบไดระยะหน่ึง และใบท่ี
ไดรับธาตุอาหารทางใบจะยังคงทําหนาท่ีในการสังเคราะหแสงตอไปได โดยการใหปุยทางใบจะ
ไดผลดีกับพืชท่ีมีพื้นท่ีผิวใบกวางและมีพื้นท่ีผิวใบทั้งหมดสูง เพราะจะรับละอองปุยไวไดมาก 
โดยเฉพาะพืชใบเล้ียงคู และมุมใบท่ีกวางยอมชวยในการรับและการจับของละอองสารละลายปุย
ดีกวามุมท่ีแคบ ซ่ึงในทางกลับกัน พืชหลายชนิดไมคอยตอบสนองตอการใชปุยทางใบ เนื่องจากใบ
มีขนาดเล็ดและพื้นท่ีผิวใบทั้งหมดนอย จึงรับละอองสารละลายปุยไดนอยเกินไป นอกจากนี้ น้ําฝน
ท่ีตกลงมาภายใน 3 วัน หลังจากท่ีฉีดพนปุยทางใบ อาจทําใหมีการชะลางปุยท่ีอยูบนผิวใบออก 
รวมถึง การใชสารละลายปุยท่ีมีความเขมขนสูงเกินไป อาจสงผลใหเกิดอาการใบไหมอยางรุนแรง 


