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 ในการวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี 
และองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วไทยทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท์ั้งหมดจ านวน 
14 สายพนัธ์ุ ดว้ยการวเิคราะห์แบ่งกลุ่มและการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั ผลการวจิยัพบวา่
สามารถจดักลุ่มขา้วไทยไดเ้ป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 เป็นขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม
จ านวน 5 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุกข15 ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1   
ขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1 และขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี ซ่ึงเป็นกลุ่มขา้วท่ีมีลกัษณะเมล็ดขา้วนุ่มและ
เหนียวเม่ือผา่นการหุงตม้ กลุ่มท่ี 2 เป็นขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงจ านวน 4 
สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 และ  
ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90 ซ่ึงเป็นกลุ่มขา้วท่ีมีลกัษณะเมล็ดขา้วร่วนและค่อนขา้งแขง็เม่ือผา่นการหุง
ตม้ และกลุ่มท่ี 3 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง ขา้ว
พนัธ์ุนางพญา 132 ขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี ขา้วพนัธ์ุ เล็บนกปัตตานี และขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด ซ่ึง
เป็นกลุ่มขา้วท่ีมีสารอาหารค่อนขา้งสูง  
 นอกจากน้ีเม่ือศึกษาส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ
ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท์ั้งหมดจ านวน 8 สายพนัธ์ุ พบวา่สามารถจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอก
จากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 เป็น 
ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 5 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี1 ขา้วพนัธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ขา้วพนัธ์ุกข31 และขา้วพนัธ์ุกข6 และกลุ่มท่ี 2 คือ 
ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าช่อไมไ้ผ ่
ขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด และขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอ และพบวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมืองเป็นพนัธ์ุท่ีมีส่วนประกอบแร่ธาตุค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุ 
เชิงพาณิชย ์
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 This research was objective to study physical characteristics, chemical properties and 
chemical compositions of 14 Thai rice varieties for both local and commercial rice with cluster 
analysis and principal component analysis. The results of research revealed cluster analysis was 
able to divide all Thai rice into 3 clusters. Cluster 1 showed 5 commercial rice of fragrant rice 
with soft and sticky cooked grains. (RD15, Khao Dawk Mali 105, Pathum Thani 1, Khlong Luang 
1 and Hawm Suphan Buri). Cluster 2 showed 4 commercial rice with high amylase, loose and 
hard cooked grains. (Pathum Thani 60, Suphan Buri 60, Suphan Buri 1 and Suphan Buri 90). 
Cluster 3 showed 5 local rice with high nutrients (Chiang Phatthalung, Nahng Payah 132, Plai 
Ngahm Prachin Buri, Leb Nok Pattani and Sangyod).  
 Furthermore, the mineral composition of 8 varieties for germinated brown rice of local 
rice and brown rice of commercial rice were then studied. It revealed cluster analysis was capable 
to separate all germinated brown rice of local rice and brown rice of commercial rice into 2 
clusters. Cluster 1 showed 5 brown rice of commercial rice (Pathum Thani1, Khao Dawk Mali 
105, Chai Nat 1, RD31 and RD6) and Cluster 2 showed 3 germinated brown rice of local rice 
(Niaw Dum Chor Mai Phi, Niaw Daeng Kam Rad and Niaw Dum Mor). In addition, the 
germinated brown rice of local rice had higher minerals composition than brown rice of 
commercial rice. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ขา้วเป็นธญัพืชซ่ึงถูกจดัวา่เป็นอาหารท่ีส าคญัเน่ืองจากมีคนเป็นจ านวนมากเกินกวา่คร่ึง
โลกบริโภคขา้วเป็นอาหารหลกัหรืออาจใชข้า้วในการประกอบเป็นอาหารทั้งอาหารคาวและอาหาร
หวาน รวมถึงมีการแปรรูปขา้วออกมาเป็นผลิตภณัฑไ์ดอี้กมากมายในทอ้งตลาด นอกจากน้ีขา้วยงั
จดัเป็นพืชทางเศรษฐกิจท่ีใชใ้นการคา้ขายทั้งภายในประเทศและระหวา่งประเทศ พื้นท่ีทาง
การเกษตรมากมายทัว่โลกจึงมีการปลูกขา้ว ทวปีเอเชียเป็นทวปีท่ีมีการเพาะปลูกขา้วมากท่ีสุด ซ่ึง
ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงในทวปีเอเชียท่ีเป็นแหล่งปลูกขา้วท่ีส าคญัโดยมีพื้นท่ีการเพาะปลูก
ขา้วมากถึง 65 ลา้นไร่ (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 2560) เพื่อใชใ้นการบริโภคภายในประเทศและมี
การส่งออกขา้วเป็นจ านวนมากหลายลา้นตนัต่อปี ประเทศไทยจึงมีการส่งออกขา้วอยูใ่นล าดบัตน้ ๆ 
ของโลก ปัจจุบนัมีประเทศท่ีส่งออกขา้วซ่ึงเป็นคู่แข่งทางการคา้ขา้วท่ีส าคญัของประเทศไทยอยู่
หลายประเทศ เช่น ประเทศเวยีดนาม บราซิล และอินเดีย เป็นตน้ โดยในปี พ.ศ. 2559 พบวา่ 
ประเทศไทยมีการส่งออกขา้วเป็นอนัดบัสองของโลกประมาณ 9.88 ลา้นตนั รองมาจากประเทศ
อินเดียท่ีมีการส่งออกขา้วประมาณ 10.43 ลา้นตนั (Arunmas, 2017) ดงันั้นในปัจจุบนัจึงมีการ
แข่งขนัทางการตลาดระหวา่งประเทศมากข้ึน ประเทศไทยจึงไดมี้การพฒันาและปรับปรุงสายพนัธ์ุ
ขา้วอยูต่ลอดเวลาท าใหมี้ขา้วเกิดข้ึนมากมายหลายสายพนัธ์ุ เช่น ขา้วกข1 ขา้วกข21 ขา้วกข23 และ 
ขา้วกข63 เป็นตน้ ซ่ึงขา้วเหล่าน้ีเป็นขา้วพนัธ์ุท่ีใหผ้ลผลิตค่อนขา้งสูงและยงัไม่ไดมี้การจดสิทธิบตัร
พนัธ์ุขา้วท่ีคิดคน้ออกมา นอกจากน้ีในการผลิตและปรับปรุงขา้วในสายพนัธ์ุต่าง ๆ ท่ีมีอยูแ่ลว้ยงั
ขาดเคร่ืองมือและเทคโนโลยีท่ีจะน ามาช่วยในการผลิต  
 ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นหน่วยงานท่ีให้
ความรู้เก่ียวกบัขา้วสายพนัธ์ุต่าง ๆ ในประเทศไทย ไดท้  าการแบ่งขา้วในประเทศไทยออกเป็น  
2 สายพนัธ์ุ (วชิา ธิติประเสริฐ และคณะ, 2544) ดงัน้ี 
  1. ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง (Local rice) เป็นขา้วท่ีปลูกเฉพาะถ่ิน และเป็นขา้วท่ียงัไม่ไดรั้บการ
ปรับปรุงแต่มีปลูกมากในบางทอ้งถ่ิน พนัธ์ุขา้วเหล่าน้ียงัมีความแปรผนัอยูม่าก เน่ืองจากเกษตรกร
อาจปลูกไวต้ามความตอ้งการของตนเอง จึงเป็นขา้วท่ีมีคุณภาพเมล็ดดีหรือทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้ม เช่น ขา้วสังขห์ยด เป็นตน้   
  



2 

 

 2. ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์(Commercial rice) เป็นขา้วพนัธ์ุดีท่ีผา่นการคดัเลือก พฒันาหรือ
ปรับปรุงพนัธ์ุมาแลว้ จึงสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ ท าใหเ้มล็ดมีคุณภาพค่อนขา้งดี 
เป็นท่ีตอ้งการของตลาดทั้งตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ จึงมีการปลูกกนัอยา่งกวา้งขวาง 
เช่น ขา้วขาวดอกมะลิ 105 เป็นตน้   
 ปัจจุบนัมีการน าการวิเคราะห์ทางสถิติมาใชใ้นการศึกษาเก่ียวกบัพนัธ์ุขา้วเป็นจ านวน
มาก แต่เป็นการใชเ้พียงแค่สถิติพื้นฐาน คือสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) โดยใชก้าร
วเิคราะห์ตวัแปรเดียว (Univariate analysis) ซ่ึงในการจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วไทยนั้นตอ้งอาศยัตวัแปรเป็น
จ านวนมาก ไดแ้ก่ ตวัแปรคุณลกัษณะทางกายภาพ ตวัแปรคุณสมบติัทางเคมี ตวัแปรองคป์ระกอบ
ทางเคมี และตวัแปรส่วนประกอบแร่ธาตุ เป็นตน้ จึงตอ้งใชก้ารวเิคราะห์หลายตวัแปร (Multivariate 
analysis) ซ่ึงงานวจิยัภายในประเทศท่ีศึกษาเก่ียวกบัพนัธ์ุขา้วไทย โดยใชก้ารวเิคราะห์หลายตวัแปร
นั้นยงัคงมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงเห็นความส าคญัในการศึกษาลกัษณะพนัธ์ุขา้วไทย
โดยพิจารณาจากคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี องคป์ระกอบทางเคมี และ
ส่วนประกอบแร่ธาตุ ของพนัธ์ุขา้วไทยโดยประยกุตเ์ทคนิคการวเิคราะห์หลายตวัแปร ดว้ยการ
วเิคราะห์แบ่งกลุ่ม (Cluster analysis) และการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั (Principal component 
analysis) เพื่อจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วไทย นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทาง
เคมี องคป์ระกอบทางเคมี และส่วนประกอบแร่ธาตุของพนัธ์ุขา้วไทย เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการ
พฒันาและปรับปรุงพนัธ์ุขา้วไทยซ่ึงจะเป็นประโยชน์ส าหรับเกษตรกรในการคดัเลือกพนัธ์ุขา้วท่ี
เหมาะสมในการเพาะปลูก อีกทั้งยงัเป็นประโยชน์ส าหรับนกัวจิยัในการศึกษาคุณลกัษณะและ
คุณภาพของขา้วไทยต่อไปในอนาคต 

 
วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพื่อศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี องคป์ระกอบทางเคมี และ
ส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้วไทยทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
 2. เพื่อท าการจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วไทย โดยใชก้ารวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม และการวเิคราะห์
ส่วนประกอบหลกั 
 

สมมุติฐานงานวจิยั 
 ตวัแปรท่ีคาดวา่สามารถใชใ้นการจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วไทยออกเป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและ
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยโ์ดยใชก้ารวเิคราะห์แบ่งกลุ่มและการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกัมีดงัน้ี 
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 1. ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ (Physical characteristics) ไดแ้ก่ 
  1.1 ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain length)  
                      1.2 ความกวา้งเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain breadth) 
         1.3 ความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain thickness) 

        1.4 ความยาวเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice length)  
        1.5 ความกวา้งเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice breadth) 
        1.6 ความหนาเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice thickness) 

  1.7 รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice shape) 
  1.8 การเป็นทอ้งไข่ (Chalky grain) 
  1.9 น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก (1000-grain weight) 
  1.10 สีขา้วกลอ้ง (Brown rice color) 
  1.11 สีเปลือกเมล็ด (Hull color) 
 
 2. ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมี (Chemical properties) ไดแ้ก่   
    2.1 ปริมาณอมิโลส (Amylose content) 

   2.2 ความคงตวัของแป้งสุก (Gel consistency)   

   2.3 ค่าการสลายเมล็ดในด่าง (Alkali) 
   2.4 อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว (Elongation ratio) 
   2.5 อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนั (Parting temperature)   
   2.6 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั (Gelatinization temperature)  
   2.7 ค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity)  
   2.8 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C  (Final viscosity at 95 C )  

   2.9 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  (Final viscosity at 50 C ) 

   2.10 ค่าการคืนตวัของแป้ง (Set back)  

   2.11 ค่าความคงตวัของแป้ง (Consistency)  

   2.12 ค่าเบรกดาวน์ (Break down)  
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 3. ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมี (Chemical composition) ไดแ้ก่ 

  3.1 พลงังาน (Energy) 
  3.2 ความช้ืน (Moisture)  
  3.3 โปรตีน (Protein)  
  3.4 ไขมนั (Fat)   
  3.5 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)  
  3.6 แป้ง (Starch)  
  3.7 เส้นใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber)   
  3.8 กากใย (Crude fiber) 

  3.9 เถา้ (Ash) 
 
 4. ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ (Mineral composition) ไดแ้ก่ 
  4.1 แคลเซียม (Calcium) 
  4.2 เหล็ก (Iron) 
  4.3 สังกะสี (Zinc) 
  4.4 วติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล (Vitamin E alpha-tocopherol) 
  4.5 วติามินอี แกมมาโทโคฟีรอล (Vitamin E gamma-tocopherol) 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 1. ทราบคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี องคป์ระกอบทางเคมี และ
ส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้วไทยทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
 2. สามารถท าการจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วไทย โดยใชก้ารวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม และการวเิคราะห์
ส่วนประกอบหลกัได ้
 3. เป็นองคค์วามรู้พื้นฐานเพื่อใชป้ระกอบเป็นแนวทางในการพฒันา และปรับปรุงพนัธ์ุ
ขา้วไทยต่อไป 
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ขอบเขตของการวจิัย 
   ผูว้จิยัท าการเก็บและรวบรวมขอ้มูลพนัธ์ุขา้วไทยจากส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว      
กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ดงัน้ี 
 1. ศึกษาขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง ขา้วพนัธ์ุ
นางพญา 132 ขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี ขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี และขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด 
 และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 9 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุกข15 ขา้วพนัธ์ุ 
ขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1 ขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี ขา้วพนัธ์ุ
ปทุมธานี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 และขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90  
(รังสิต เส็งหะพนัธ์ุ และคณะ, 2552) โดยพิจารณาจาก 
 1.1 คุณลกัษณะทางกายภาพ (Physical characteristics) ไดแ้ก่   
  1.1.1 ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain length)  
                      1.1.2 ความกวา้งเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain breadth) 
         1.1.3 ความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain thickness) 

        1.1.4 ความยาวเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice length)  
        1.1.5 ความกวา้งเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice breadth) 

 1.1.6 ความหนาเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice thickness) 
 1.1.7 รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice shape) 
 1.1.8 การเป็นทอ้งไข่ (Chalky grain)  

        1.1.9 น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก (1000-grain weight) 
 1.1.10 สีขา้วกลอ้ง (Brown rice color) 

  1.1.11 สีเปลือกเมล็ด (Hull color)  
 
 1.2 คุณสมบติัทางเคมี (Chemical properties) ไดแ้ก่   
    1.2.1 ปริมาณอมิโลส (Amylose content) 

   1.2.2 ความคงตวัของแป้งสุก (Gel consistency)   

   1.2.3 ค่าการสลายเมล็ดในด่าง (Alkali) 
   1.2.4 อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว (Elongation ratio) 
   1.2.5 อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนั (Parting temperature)   
   1.2.6 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั (Gelatinization temperature)  
   1.2.7 ค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity)  
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   1.2.8 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C  (Final viscosity at 95 C )  

   1.2.9 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  (Final viscosity at 50 C ) 

   1.2.10 ค่าการคืนตวัของแป้ง (Set back)  

   1.2.11 ค่าความคงตวัของแป้ง (Consistency)  

   1.2.12 ค่าเบรกดาวน์ (Break down)  
 

 1.3 องคป์ระกอบทางเคมี (Chemical composition) ไดแ้ก่ 
  1.3.1 พลงังาน (Energy) 
  1.3.2 ความช้ืน (Moisture)  
  1.3.3 โปรตีน (Protein)  
  1.3.4 ไขมนั (Fat)   
  1.3.5 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)   
  1.3.6 แป้ง (Starch)  
  1.3.7 เส้นใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber) 
  1.3.8 กากใย (Crude fiber) 

  1.3.9 เถา้ (Ash) 
 
 2. ศึกษาขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุเหนียวด า
ช่อไมไ้ผ ่ขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด และขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอ 
 และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ขา้วพนัธ์ุกข31 และขา้วพนัธ์ุกข6 โดยพิจารณาจาก
ส่วนประกอบแร่ธาตุ (Mineral composition) (ภคินี อคัรเวสสะพงศ ์และคณะ, 2555) ไดแ้ก่ 

  1. แคลเซียม (Calcium) 
  2. เหล็ก (Iron) 
  3. สังกะสี (Zinc) 
  4. วติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล (Vitamin E alpha-tocopherol) 
  5. วติามินอี แกมมาโทโคฟีรอล (Vitamin E gamma-tocopherol) 



 
 

บทที ่2 
เอกสาร งานวจิยั และทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาและจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วไทยจากขอ้มูลท่ีแสดงคุณลกัษณะทาง
กายภาพ คุณสมบติัทางเคมี องคป์ระกอบทางเคมี และส่วนประกอบแร่ธาตุ ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีมีอยู่
เป็นจ านวนมาก จึงประยกุตก์ารวเิคราะห์หลายตวัแปร (Multivariate analysis) มาใชใ้นการวเิคราะห์
ขอ้มูล โดยศึกษาจากเอกสาร งานวจิยั และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี  
  

เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 ลกัษณะของข้าว  

 ขา้วเป็นพืชพวกหญา้วงศก์รามิเนเอ (Gramineae family) จดัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีมี
ลกัษณะส าคญัคือสามารถปรับตวัไดดี้ในทุก ๆ สภาพแวดลอ้ม และมีววิฒันาการสูงสุด 
ส่วนประกอบของตน้ขา้วแบ่งออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 

              1. ราก (Root) รากของตน้ขา้วเป็นรากฝอยท่ีไม่ไดห้ย ัง่ลึกลงไหลในดิน ส่วนใหญ่จะเป็น
รากท่ีแตกแขนงออกอยูใ่ตผ้วิดินจึงท าหนา้ท่ียดึตน้ขา้วไม่ใหล้ม้และดูดซึมอาหารจากดินข้ึนไปเล้ียง
ส่วนต่าง ๆ ของตน้           

 2. ล าตน้ (Clump) ล าตน้ของขา้วมีลกัษณะเป็นโพรงตรงกลางและแบ่งออกเป็นปลอ้ง ๆ 
โดยมีขอ้กั้นระหวา่งปลอ้ง ความยาวของปลอ้งแต่ละปลอ้งแตกต่างกนั ปลอ้งท่ีโคนตน้จะสั้นและ
หนากวา่ปลอ้งท่ีอยูส่่วนปลายของล าตน้ ล าตน้จะท าหนา้ท่ีในการพยงุใบ ดอก และรวง 

  3. ใบขา้ว (Leaf) ใบของขา้วแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ กาบใบท าหนา้ท่ีห่อหุม้ตน้ขา้วและ
แผน่ใบซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ุของขา้ว โดยทั้งสองส่วนน้ีจะถูกเช่ือมติดกนัดว้ย
ขอ้ต่อของใบขา้วท่ีมีเข้ียวกนัแมลง (Auricle) และเยือ่กนัน ้ าฝน (Ligule) ติดอยูด่ว้ย 
               4. รวงขา้ว (Panicle) เป็นส่วนช่อดอกของตน้ขา้วท่ีอยูบ่ริเวณขอ้ของปลอ้งอนัสุดทา้ย
ของตน้ขา้ว มีลกัษณะเป็นกา้นอนัใหญ่ต่อจากขอ้ดา้นบนของคอรวง (Panicle base) รวงขา้วจะมี
ลกัษณะแตกต่างกนัไปในแต่ละสายพนัธ์ุ ลกัษณะของรวงขา้วท่ีใหผ้ลผลิตสูงจะมีขอ้แขนงท่ีหน่ึง
และแขนงท่ีสองค่อนขา้งถ่ี ท าใหมี้ดอกต่อรวงมาก ผลผลิตขา้วจึงมากข้ึนตามไปดว้ย 
                5. ดอกขา้ว (Spikelet) การผสมพนัธ์ุของดอกขา้วส่วนใหญ่จะมีการผสมพนัธ์ุไดด้ว้ย
ตวัเอง เน่ืองจากเป็นดอกสมบูรณ์เพศคือมีเกสรตวัผู ้และตวัเมียอยูใ่นดอกเดียวกนั 
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 6. เมล็ดขา้ว (Rice grain) เกิดข้ึนจากการผสมเกสรของดอกขา้ว เป็นส่วนท่ีสามารถ 
น าเอาไปเพาะปลูกเพื่อใหเ้จริญเติบโตได ้และมีส่วนประกอบของแป้งท่ีสามารถน ามาบริโภคได ้
เมล็ดขา้วประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ  

  1. แกลบ (Rice husk) เป็นส่วนท่ีหุม้เมล็ดขา้วไว ้ประกอบดว้ย เปลือกใหญ่ (Lemma)  
เปลือกเล็ก (Palea) ขน (Pubescence) หาง (Awn) ขั้วเมล็ด (Rachilla) และกลีบรองเมล็ด (Sterile 
lemmas) ท่ีเช่ือมต่อกบักา้น (Pedicle)  

  2. ขา้วกลอ้ง (Brown rice) เป็นส่วนของผลแทซ่ึ้งประกอบดว้ย เยือ่หุม้ผล (Pericarp)        
เยือ่หุม้เมล็ด (Seed coat) นิวเซลลสั (Nucellus) และชั้นซบัแอลิวโรน (Subaleurone)  
 นอกจากน้ีพบวา่เม่ือน าขา้วกลอ้งไปแช่น ้าจนมีเน้ือสีขาวงอกออกมาจากเมล็ดขา้วกลอ้ง 
เราจะเรียกวา่ ขา้วกลอ้งงอก (Germinated brown rice)  
 โครงสร้างและส่วนประกอบของขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งแสดงไดด้งัภาพท่ี 2-1 และ
ภาพท่ี 2-2 ตามล าดบั (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559)  

 

 
 

ภาพท่ี 2-1 ส่วนประกอบของขา้วเปลือก

กลีบรองเมล็ด  
(Sterile lemmas) 
 

ขั้วเมล็ด (Rachilla)  
 

เปลือกใหญ่ 
(Lemma) 

 

กา้น 
(Pedicle) 

 

 

เปลือกเล็ก  
(Palea) 

 

หาง (Awn)  
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ภาพท่ี 2-2 ส่วนประกอบของขา้วกลอ้ง  
 
 ขา้วท่ีพบอยูใ่นปัจจุบนัน้ีมีอยูด่ว้ยกนัหลายสายพนัธ์ุ แต่ขา้วท่ีนิยมบริโภคกนัเป็นขา้วใน
ตระกูลออไรซา แกลเบอร์ริมา (Oryza glaberrima) และออไรซา ซาไทวา (Oryza sativa) ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 1. อินดิคา (Indica ) เป็นขา้วเจา้ท่ีมีลกัษณะเมล็ดเรียวยาว มีล าตน้สูง ซ่ึงเป็นขา้วท่ีนิยม
ปลูกในทวปีเอเชียท่ีเป็นเขตมรสุม เช่น ประเทศจีน เวยีดนาม ไทย อินโดนีเชีย อินเดีย พม่า 
ปากีสถาน และศรีลงักา เป็นตน้  
 2. จาปอนิคา (Japonica) เป็นขา้วเหนียวท่ีมีลกัษณะเมล็ดป้อม กลมรี มีล าตน้เต้ีย ซ่ึงเป็น
ขา้วท่ีนิยมปลูกในเขตอบอุ่นและเขตหนาว เช่น ประเทศจีน ญ่ีปุ่น เกาหลี และไตห้วนั เป็นตน้ 
 3. จาวานิคา (Javanica) เป็นขา้วท่ีมีลกัษณะเมล็ดป้อมใหญ่ ซ่ึงเป็นขา้วท่ีไดจ้ากการผสม
พนัธ์ุระหวา่งพนัธ์ุอินดิคาและจาปอนิคา ประเทศท่ีนิยมปลูกขา้วพนัธ์ุน้ี เช่น ประเทศอินโดนีเซีย 
ฟิลิปปินส์ ไตห้วนั และญ่ีปุ่น เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็ตามขา้วพนัธ์ุน้ีไม่ค่อยนิยมปลูกกนัมากนกั 
เน่ืองจากเป็นขา้วท่ีให้ผลผลิตค่อนขา้งต ่า 
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 ประเภทของข้าว 
 ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์เป็นหน่วยงานท่ีให้
ความรู้เก่ียวกบัขา้วสายพนัธ์ุต่าง ๆ ในประเทศไทย ไดท้  าการแบ่งขา้วไทยออกเป็น 2 สายพนัธ์ุ ดงัน้ี 
  1. ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง (Local rice) เป็นขา้วท่ีปลูกเฉพาะถ่ิน และเป็นขา้วท่ียงัไม่ไดรั้บการ
ปรับปรุงแต่มีปลูกมากในบางทอ้งถ่ิน พนัธ์ุขา้วเหล่าน้ียงัมีความแปรผนัอยูม่าก เน่ืองจากเกษตรกร
อาจปลูกไวต้ามความตอ้งการของตนเอง จึงเป็นขา้วท่ีมีคุณภาพเมล็ดดีหรือทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มไดดี้ ไดแ้ก่  

1.1 ขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปลูกดั้งเดิมในจงัหวดัพทัลุงและปลูกไดผ้ลดี เม่ือปลูกท่ีพทัลุง
เท่านั้น ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุสังขห์ยดคือมีเยือ่หุม้เมล็ดสีแดง เมล็ดขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการ 
หุงตม้จะมีลกัษณะนุ่มเล็กนอ้ย และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสังขห์ยดแสดงไดด้งั
ภาพท่ี 2-3 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-3 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด  

1.2 ขา้วพนัธ์ุขาวตาแหง้ 17 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีชนะการประกวดในปี พ.ศ. 2499 จากนั้นจึงน าไปปลูกตาม
สถานีทดลองขา้วต่าง ๆ ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุขาวตาแหง้ 17 คือ มีลกัษณะแตกกอดี ตน้สูง  
เก็บเก่ียวง่าย นอกจากน้ียงัมีลกัษณะคุณภาพการสีท่ีดีจึงไดเ้มล็ดขา้วสารท่ีมีลกัษณะใส ลกัษณะ 
ขา้วพนัธ์ุขาวตาแหง้ 17 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-4 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว  
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
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ภาพท่ี 2-4 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุขาวตาแหง้ 17  
  

1.3 ขา้วพนัธ์ุดอกพะยอม 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปลูกในภาคใต ้โดยท าการปลูกเปรียบเทียบในสถานีทดลอง
ขา้วภาคใต ้ในปี พ.ศ. 2502 ถึงปี พ.ศ. 2521 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุดอกพะยอม คือ มีลกัษณะ 
คอรวงยาว มีเมล็ดเรียวยาว เมล็ดขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะนุ่ม และมีกล่ินหอม 
นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคไหม ้โรคใบจุดสีน ้าตาล และโรคใบขีดสีน ้าตาล ลกัษณะขา้วพนัธ์ุ  
ดอกพะยอม แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-5 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-5 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุดอกพะยอม 
  

1.4 ขา้วพนัธ์ุกูเ้มืองหลวง 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปลูกในภาคใต ้ซ่ึงมีลกัษณะเด่นคือ ทนแลง้ไดดี้ คอรวงยาว 
ทอ้งไข่มาก ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วน และแขง็ นอกจากน้ียงัตา้นทานต่อ 
โรคไหม ้โรคใบจุดสีน ้าตาล และโรคใบขีดสีน ้าตาล ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกูเ้มืองหลวง แสดงได ้
ดงัภาพท่ี 2-6 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 



12 

 

 
 

ภาพท่ี 2-6 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกูเ้มืองหลวง  
  
  1.5 ขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปลูกในภาคใตโ้ดย เกษตรกรอ าเภอป่าบอน จงัหวดัพทัลุง ได้
น าขา้วพนัธ์ุน้ีจากอ าเภอปากพะยนู จงัหวดัพทัลุง ไปปลูกท่ีต าบลบา้นใหม่ อ าเภอระโนด จงัหวดั
สงขลา เป็นคร้ังแรก ในปี พ.ศ. 2517 และไดมี้การเก็บรวบรวมพนัธ์ุและคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีดีท่ี
สถานีทดลองขา้วปัตตานี ในปี พ.ศ. 2530 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง คือ มีล าตน้สูง       
คอรวงยาว รวงยาวปานกลาง การแตกระแงค้่อนขา้งถ่ี เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง ทอ้งไข่ปานกลาง 
ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-7 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-7 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง  
 
  1.6 ขา้วพนัธ์ุนางพญา 132 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีไดม้าจากอ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ในปี    
พ.ศ. 2493 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุนางพญา 132 คือ มีคอรวงยาว ล าตน้สูง และแขง็ไม่ลม้ง่าย   
แตกกอดี รูปร่างเมล็ดเรียวยาว ขา้วเปลือกสีฟาง ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วน และ
แขง็ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุนางพญา 132 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-8 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
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ภาพท่ี 2-8 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุนางพญา 132  
 

  1.7 ขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีไดม้าจากการรวบรวมของนายเพิ่มศกัด์ิ สุภาพรเหมินทร์ ซ่ึง
เป็นนกัวชิาการเกษตรศูนยว์จิยัขา้วปราจีนบุรี ต าบลประจนัตคาม อ าเภอประจนัตคาม จงัหวดั
ปราจีนบุรี ในปี พ.ศ. 2523 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี คือ ทนแลง้ไดดี้ คอรวง
ยาว การแตกระแงถ่ี้ ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะนุ่ม และเหนียว นอกจากน้ียงัตา้นทาน
โรคไหมไ้ดดี้เม่ืออยูใ่นระยะตน้กลา้ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-9 
(ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-9 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี  
 
  1.8 ขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีนิยมปลูกในภาคใตโ้ดยนกัวชิาการท่ีสถานีทดลองขา้วปัตตานี
ไดท้  าการคดัเลือกพนัธ์ุในปี พ.ศ. 2527 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานีคือ ล าตน้สูง คอรวง
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ยาว รวงยาวแน่น การแตกระแงถ่ี้ คุณภาพการสีดี ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วน และ
นุ่ม ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-10 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-10 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี  
 

1.9 ขา้วพนัธ์ุเล็บมือนาง 111 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีไดม้าจากการรวบรวมของ นายสุรศกัด์ิ แสงสวาสด์ิ ท่ีอ าเภอ 
บางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา แลว้ท าการคดัเลือกพนัธ์ุขา้วมาปลูกท่ีสถานีทดลองขา้วหนัตรา 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ในปี พ.ศ. 2493 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุเล็บมือนาง 111 คือ ทนแลง้ 
และทนต่อสภาพดินเปร้ียวไดดี้ ล าตน้สูง แตกกอปานกลาง รวงใหญ่ เมล็ดร่วงง่าย ขา้วกลอ้งเม่ือ
ผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วน และแขง็ นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคใบจุดสีน ้าตาล ลกัษณะ 
ขา้วพนัธ์ุเล็บมือนาง 111 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-11 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว  
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-11 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเล็บมือนาง 111  
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  1.10 ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าชุมแพ 
 เป็นขา้วเหนียวพนัธ์ุพื้นเมืองอ าเภอชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุ
เหนียวด าชุมแพ คือ ตน้ขา้วมีลกัษณะทรงกอตั้ง ล าตน้ขา้วแขง็ไม่ลม้ง่าย คอรวงยาว รวงยาว ทอ้งไข่
นอ้ย รูปร่างเมล็ดค่อนขา้งป้อม คุณภาพการขดัสีปานกลาง เมล็ดขา้วกลอ้งมีสีม่วงด า ลกัษณะ 
ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าชุมแพ แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-12 (นิธิศ แสงอรุณ และคณะ, 2553) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-12 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียวด าชุมแพ  
 
  1.11 ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าช่อไมไ้ผ ่
 เป็นขา้วเหนียวพนัธ์ุพื้นเมืองภาคใตท่ี้เกษตรกรนิยมปลูกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2539 ลกัษณะเด่น
ของขา้วพนัธ์ุเหนียวด าช่อไมไ้ผ ่คือ ล าตน้ขา้วค่อนขา้งแข็ง คอรวงยาว ลกัษณะรวงแน่นปานกลาง 
ทอ้งไข่นอ้ย นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคขอบใบแหง้ โรคใบจุดสีน ้าตาล และโรคเมล็ดด่าง ลกัษณะ
ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าช่อไมไ้ผ ่แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-13 (นิธิศ แสงอรุณ และคณะ, 2553) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-13 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียวด าช่อไมไ้ผ ่ 
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  1.12 ขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด 
 เป็นขา้วเหนียวพนัธ์ุพื้นเมืองภาคใตท่ี้เกษตรกรนิยมปลูกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2539 ลกัษณะเด่น
ของขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด คือ ตน้ขา้วมีลกัษณะทรงกอตั้ง ล าตน้ขา้วแขง็ไม่ลม้ง่าย คอรวง
ยาว ลกัษณะรวงค่อนขา้งแน่น ขา้วกลอ้งสีแดง รูปร่างเมล็ดค่อนขา้งป้อม คุณภาพการขดัสีต ่า 
ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-14 (นิธิศ แสงอรุณ และคณะ, 2553) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-14 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด  
 
   1.13 ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอ 
 เป็นขา้วเหนียวพนัธ์ุพื้นเมืองภาคใตท่ี้เกษตรกรนิยมปลูกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2539 ลกัษณะเด่น
ของขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอคือ ตน้ขา้วมีลกัษณะทรงกอตั้ง ล าตน้ขา้วค่อนขา้งแขง็ การแตกระแง้
ปานกลาง รูปร่างเมล็ดค่อนขา้งป้อม ขา้วกลอ้งสีด า คุณภาพการขดัสีดีมาก ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียว
ด าหมอ แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-15 (นิธิศ แสงอรุณ และคณะ, 2553) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-15 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอ  
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  1.14 ขา้วพนัธ์ุเหนียวลืมผวั 
 เป็นขา้วเหนียวพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีเกิดจากศูนยว์จิยัขา้วพิษณุโลกไดท้  าการเก็บรวบรวมพนัธ์ุ
ขา้วเหนียวนาปีของชาวมง้ จงัหวดัตาก มาท าการปลูกเปรียบเทียบกบัแหล่งปลูกดั้งเดิมเพื่อคดัเลือก
พนัธ์ุบริสุทธ์ิ ในปี พ.ศ. 2534 ถึงปี พ.ศ. 2538 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุเหนียวลืมผวั คือ ทนแลง้ 
ตน้ขา้วมีลกัษณะทรงกอตั้ง ล าตน้แขง็ไม่ลม้ง่าย คอรวงยาว ลกัษณะรวงขา้วแน่น คุณภาพการขดัสี
ขา้วดีไดข้า้วเตม็เมล็ด ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะนุ่มเหนียว และมีกล่ินหอม มีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียวลืมผวั แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-16 (เกร็ดความรู้, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-16 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหนียวลืมผวั  
 
  1.15 ขา้วพนัธ์ุหอมนิล 
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึงมีลกัษณะเด่น คือ มีอายกุารเก็บเก่ียวสั้น แตกกอไดดี้ มี
ลกัษณะเมล็ดเรียวยาว เมล็ดขา้วกลอ้งมีสีม่วงด า ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะนุ่มเหนียว 
และมีกล่ินหอม มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหอมนิล แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-17 
(Organicricefarm, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-17 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหอมนิล  
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  1.16 ขา้วพนัธ์ุหอมกระดงังา  
 เป็นขา้วเจา้พนัธ์ุพื้นเมืองภาคใต ้ซ่ึงมีลกัษณะเด่น คือ ล าตน้ค่อนขา้งแขง็ ลกัษณะ 
ทรงกอตั้ง คอรวงยาว รวงยาว การแตกระแงถ่ี้ เมล็ดขา้วกลอ้งมีสีแดง ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้
จะมีลกัษณะนุ่มเล็กนอ้ย ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหอมกระดงังา แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-18 (ส านกัวจิยัและ
พฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

                                                                                                                        
 

 
ภาพท่ี 2-18 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหอมกระดงังา  
 
  2. ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์(Commercial rice) เป็นขา้วพนัธ์ุดีท่ีผา่นการคดัเลือก พฒันาหรือ
ปรับปรุงพนัธ์ุมาแลว้ จึงสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ ท าใหเ้มล็ดมีคุณภาพค่อนขา้งดี 
เป็นท่ีตอ้งการของตลาดทั้งตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ จึงมีการปลูกกนัอยา่งกวา้งขวาง 
ไดแ้ก่ 
  2.1 ขา้วพนัธ์ุกข15  
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีเกิดจากการปรับปรุงพนัธ์ุ 
จากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 โดยการฉายรังสีแกมมาอาบเมล็ดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในปี  
พ.ศ. 2508 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุกข15 คือ สามารถทนแลง้ไดดี้พอสมควร สามารถเก็บเก่ียวได้
ไว เมล็ดขา้วใส เรียวยาว มีคุณภาพการขดัสีท่ีดี เมล็ดขา้วท่ีผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะนุ่ม และมี
กล่ินหอม ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข15 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-19 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
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ภาพท่ี 2-19 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข15  
 
  2.2 ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการคดัเลือก          
พนัธ์ุบริสุทธ์ิ แลว้น าไปทดลองปลูกเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุพื้นเมือง ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุ                 
ขาวดอกมะลิ 105 คือ สามารถทนแลง้ไดดี้พอสมควร ทนต่อสภาพดินเปร้ียวและเคม็ เมล็ดขา้วใส    
มีคุณภาพการขดัสีท่ีดี เมล็ดขา้วท่ีผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะนุ่ม และมีกล่ินหอม ลกัษณะขา้วพนัธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-20 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-20 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  
  
  2.3 ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุ BKNA6-18-3-2 และขา้วพนัธ์ุ PTT85061-86-3-2-1 ท่ีศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี โดยท าการ  
ผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูกในปี พ.ศ. 2533 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 คือ ให้ผลผลิตสูง     
มีคุณภาพเมล็ดคลา้ยขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีความตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล และ
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ตา้นทานโรคไหมแ้ละโรคขอบใบแหง้ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-21 
(ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-21 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1  
 

  2.4 ขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุนางมลเอส-4 และขา้วพนัธ์ุไออาร์841-85-1-1-2 ท่ีสถานีทดลองขา้วคลองหลวง จงัหวดั
ปทุมธานี โดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูกในปี พ.ศ. 2540 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 
1คือ เป็นขา้วเจา้หอม รูปร่างเมล็ดยาวเรียว ทอ้งไข่นอ้ย และคุณสมบติัในการหุงตม้คลา้ยขา้วพนัธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105 ค่อนขา้งตา้นทานเพล้ียกระโดดหลงัขาว โรคไหม ้และโรคขอบใบแห้ง ลกัษณะ
ขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-22 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-22 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1  
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  2.5 ขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้ว 3 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุ SPR84177-8-2-2-2-1 ขา้วพนัธ์ุ SPR85091-13-1-1-4 และขา้วพนัธ์ุ 
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถานีทดลองขา้วสุพรรณบุรีโดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูกในปี  
พ.ศ. 2532 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี คือ ลกัษณะเมล็ดและคุณภาพหุงตม้ขา้วท่ี 
ผา่นการหุงตม้แลว้จะมีลกัษณะนุ่มเหนียว และมีกล่ินหอมคลา้ยขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ค่อนขา้ง
ตา้นทานเพล้ียกระโดดหลงัขาว และโรคขอบใบแหง้ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี แสดงได ้
ดงัภาพท่ี2-23 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-23 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี  
 
    2.6 ขา้วพนัธ์ุกข7 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้ว 3 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุซี4-63 ขา้วพนัธ์ุเกา้รวง 88 และขา้วพนัธ์ุซิกาดีส ท่ีสถานีทดลองขา้ว
สุพรรณบุรีโดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูกในปี พ.ศ. 2510 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุกข7 คือ 
แตกกอดี ตน้แขง็ ไม่ลม้ง่าย คอรวงยาว นวดง่าย เป็นท่ีนิยมของชาวนาภาคใตท่ี้เก่ียวขา้วดว้ยแกระ 
ทนดินเปร้ียวไดพ้อสมควร ตา้นทานต่อโรคขอบใบแหง้ และโรคใบสีส้มปานกลาง ลกัษณะ 
ขา้วพนัธ์ุกข7 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-24 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2559) 
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ภาพท่ี 2-24 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข7  
  
  2.7 ขา้วพนัธ์ุกข23 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่งขา้ว 
3 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุกข7 ขา้วพนัธ์ุไออาร์32 และขา้วพนัธ์ุกข1 ท่ีสถานีทดลองขา้วสุพรรณบุรี
โดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูกในปี พ.ศ. 2521 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุน้ีคือ ขา้วท่ีใหผ้ลผลิต
สูง แตกกอดี ตา้นทานต่อโรคขอบใบแหง้และโรคใบหงิก ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข23 แสดงไดด้งัภาพท่ี 
2-25 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-25 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข23  
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  2.8 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 2 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุกข23 และขา้วพนัธ์ุไออาร์60 ท่ีสถานีทดลองปลูกขา้วท่ีสุพรรณบุรีโดยท าการผสมพนัธ์ุ 
และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2526 ซ่ึงลกัษณะเด่นของขา้วสุพรรณบุรี 2 คือ มีอายกุารเก็บเก่ียวสั้น  
ทรงกอตั้ง คอรวงยาว การแตกระแงถ่ี้ มีคุณภาพการสีท่ีดี เมล็ดขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมี
ลกัษณะร่วน และนุ่ม ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 2 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-26 (ส านกัวจิยัและ 
พฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-26 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 2  
 
  2.9 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง    
ขา้ว 3 สายพนัธ์ุคือขา้วพนัธ์ุเหลืองทองนาปรัง ขา้วพนัธ์ุซี4-63 และขา้วพนัธ์ุไออาร์48 ท่ีสถานี
ทดลองขา้วสุพรรณบุรีโดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2523 ลกัษณะเด่นของ       
ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 คือ ใหผ้ลผลิตสูง ทรงกอตั้ง คอรวงสั้น การแตกระแงถ่ี้ เมล็ดขา้วทอ้งไข่
นอ้ย มีคุณภาพเมล็ดดี และคุณภาพการขดัสีท่ีดี ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและ
นุ่ม ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-27 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
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ภาพท่ี 2-27 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60  
 

  2.10 ขา้วพนัธ์ุหนัตรา 60 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุขาวนางเนย 11 และขา้วพนัธ์ุซี4-63 ท่ีสถานีทดลองขา้วสุพรรณบุรีโดยท าการผสมพนัธ์ุ   
และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2515 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุหนัตรา 60 คือ รวงยาว การแตกระแงถ่ี้ 
เมล็ดขา้วเรียวยาว ทอ้งไข่นอ้ย มีคุณภาพเมล็ดดี ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและ
นุ่ม ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหนัตรา 60 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-28 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-28 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุหนัตรา 60  
 

  2.11 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่งขา้ว 
3 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุ IR13146-158-1 ขา้วพนัธ์ุ IR15314-43-2-3-3 และขา้วพนัธ์ุ BKN6995-16-
1-1-2 ท่ีสถานีทดลองขา้วชยันาทโดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2525 ลกัษณะเด่น
ของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 คือ ใหผ้ลผลิตสูง คอรวงสั้น รวงยาว การแตกระแงค้่อนขา้งถ่ี ทอ้งไข่นอ้ย 
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ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 แสดงไดด้งัภาพท่ี 
2-29 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-29 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุชยันาท 1  
 
  2.12 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 2  
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุหอมพม่า และขา้วพนัธ์ุ IR11418-19-2-3 ท่ีสถานีทดลองขา้วชยันาทโดยท าการผสมพนัธ์ุ 
และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2530 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุชยันาท 2 คือ คอรวงยาว รวงแน่น 
ปานกลาง การแตกระแงค้่อนขา้งถ่ี ทอ้งไข่นอ้ย ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วน และมี
กล่ินหอม ลกัษณะขา้วพนัธ์ุชยันาท 2 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-30 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว        
กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-30 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุชยันาท 2  
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  2.13 ขา้วพนัธ์ุชุมแพ 60 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุก าผาย 41 และขา้วพนัธ์ุเหลืองทอง 78 ท่ีสถานีทดลองขา้วสันป่าตอง จงัหวดัชียงใหม่ โดย
ท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2504 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุชุมแพ 60 คือ ใหผ้ลผลิต
สูง กอตั้งตรง แตกกอดี ตน้แขง็ไม่ลม้ง่าย ใบแคบยาว ใบธงตก รวงและคอรวงยาว เมล็ดเรียวยาว
ร่วงยาก มีทอ้งไข่ปานกลาง ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุ
ชุมแพ 60 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-31 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-31 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุชุมแพ 60  
 
    2.14 ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุดอกมะลิ 70 และขา้วพนัธ์ุไชนีส 345 ท่ีสถานีทดลองขา้วสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่  
โดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูกในสถานีทดลองขา้วภาคกลางในปี พ.ศ. 2501 ลกัษณะเด่น 
ของขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60 คือ คอรวงยาว เมล็ดเรียวยาว ทอ้งไข่นอ้ย มีคุณภาพเมล็ดดีและมีคุณภาพ
การขดัสีท่ีดี นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคกาบใบเน่า และโรคใบหงิก ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60 
แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-32 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
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ภาพท่ี 2-32 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60  
  
  2.15 ขา้วพนัธ์ุปราจีนบุรี 1 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการสร้างคู่ผสมรวม 
โดยรวมเมล็ดพนัธ์ุผสมต่าง ๆ ท่ีเหลือจากการทดสอบแลว้ปลูกจนไดพ้นัธ์ุท่ีดีในปี พ.ศ. 2519 
ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุปราจีนบุรี 1 คือ ทนต่อสภาพการจมน ้า มีคุณภาพการขดัสีท่ีดี เป็นขา้วท่ีมี
ปริมาณอมิโลสสูง คอรวงยาว การแตกระแงถ่ี้ นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคไหมไ้ดดี้เม่ืออยูใ่นระยะ
กลา้ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปราจีนบุรี 1 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-33 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-33 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปราจีนบุรี 1  
 
  2.16 ขา้วพนัธ์ุปราจีนบุรี 2 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการสร้างผสมพนัธ์ุ
ระหวา่งขา้วพนัธ์ุ BKNFR80086 และขา้วพนัธ์ุ HTAFR80038 ท่ีสถานีทดลองขา้วหนัตรา จงัหวดั
พระนครศรีอยธุยา โดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2524 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุ
ปราจีนบุรี 2 คือ มีตน้ท่ีเต้ีย ค่อนขา้งทนทานต่อดินเปร้ียว ทนต่อสภาพการจมน ้า คอรวงสั้น เมล็ด
ร่วงปานกลาง ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคไหม้
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และโรคใบแขง็ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปราจีนบุรี 2 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-34 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว 
กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-34 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุปราจีนบุรี 2  
  
  2.17 ขา้วพนัธ์ุพทัลุง 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่งขา้ว 
3 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90 ขา้วพนัธ์ุ RP2243-7-4 และขา้วพนัธ์ุ IR52280-117-1-1-3 ท่ี
สถานีทดลองขา้วชยันาทโดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2535 ลกัษณะเด่นของขา้ว
พนัธ์ุพทัลุง คือ ใหผ้ลผลิตสูง ตน้ขา้วแขง็ไม่ลม้ง่าย คอรวงสั้น รวงแน่น การแตกระแงถ่ี้ 
ปานกลาง ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุพทัลุง แสดงได้
ดงัภาพท่ี 2-35 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-35 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุพทัลุง  
 
  2.18 ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมพนัธ์ุระหวา่ง
ขา้ว 3 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุ CNTLR81122 ขา้วพนัธ์ุ SPRLR81041-195-2-1 และขา้วพนัธ์ุไออาร์
56 ท่ีศูนยว์จิยัขา้วพิษณุโลกโดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2533 ถึงปี พ.ศ. 2534 
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ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 คือ ใหผ้ลผลิตสูง คอรวงสั้น การแตกระแงถ่ี้ มีคุณภาพการ   
ขดัสีท่ีดี ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ นอกจากน้ียงัตา้นทานต่อเพล้ีย
กระโดดสีน ้าตาล ลกัษณะขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-36 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว 
กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-36 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2  
 

  2.19 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง
ลูกผสมของขา้ว 3 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุ IR25393-57-2-3 ขา้วพนัธ์ุกข23 และขา้วพนัธ์ุ IR27316-
96-3-2-2 กบัลูกผสมของขา้ว 2 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุ SPRLR77205-3-2-1-1 และขา้วพนัธ์ุ
SPRLR79134-51-2-2 ท่ีสถานีทดลองขา้วสุพรรณบุรี โดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี  
พ.ศ. 2528 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 คือ ให้ผลผลิตสูง ล าตน้แขง็ไม่ลม้ง่าย คอรวงยาว 
รวงค่อนขา้งแน่น ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ นอกจากน้ียงัตา้นทาน  
โรคไหม ้โรคขอบใบแหง้ และโรคใบหงิก ซ่ึงลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-
37 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-37 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1  
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  2.20 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง
ลูกผสมของขา้วพนัธ์ุกข21 และขา้วพนัธ์ุ IR4422-98-3-6-1 กบัลูกผสมของขา้วพนัธ์ุกข11 และ 
ขา้วพนัธ์ุกข23 ท่ีสถานีทดลองขา้วสุพรรณบุรี โดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2524 
ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90 คือ ล าตน้แขง็ คอรวงยาว รวงยาว เมล็ดเรียวยาว ขา้วกลอ้ง
เม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วน และแขง็ นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคไหม ้โรคขอบใบแหง้ และ
โรคใบหงิก ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-38 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว 
กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-38 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90  
 
  2.21 ขา้วพนัธ์ุเหลืองประทิว 123 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการเกษตรของ
เกษตรกรอ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบุรี ปลูกคดัเลือกจนไดพ้นัธ์ุบริสุทธ์ิท่ีสถานีทดลองขา้วทุกภาค 
โดยท าการคดัเลือกพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2498 ถึงปี พ.ศ. 2499 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุ
เหลืองประทิว 123 คือ ใหผ้ลผลิตปานกลาง คอรวงยาว เมล็ดเรียวยาว มีคุณภาพการขดัสีท่ีดี         
ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคขอบใบแหง้และ
โรคใบหงิก ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหลืองประทิว 123 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-39 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว 
กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
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ภาพท่ี 2-39 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุเหลืองประทิว 123  
 

  2.22 ขา้วพนัธ์ุอยธุยา 1 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุอู่ตะเภา และขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถานีทดลองขา้วหนัตรา จงัหวดัพระนครศรี-
อยธุยา โดยท าการผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2528 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุอยธุยา 1 คือ 
ทนต่อดินเปร้ียว ตน้ขา้วมีลกัษณะทรงกอตั้ง รวงและคอรวงยาว การแตกระแงถ่ี้ ขา้วกลอ้งเม่ือผา่น
การหุงตม้จะมีลกัษณะร่วนและค่อนขา้งแขง็ ลกัษณะขา้วพนัธ์ุอยธุยา 1 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-40 
(ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-40 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุอยธุยา 1  
 
   2.23 ขา้วพนัธ์ุกข6 
 เป็นขา้วเหนียวท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเหนียวสายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการอาบรังสี-
แกมมาของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถานีทดลองขา้วบางเขน กรุงเทพมหานคร และสถานี
ทดลองขา้วพิมาย จงัหวดันครรราชสีมา โดยท าการคดัเลือกพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2520 
ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุกข6 คือ ใหผ้ลผลิตดี ทนแลง้สูง ล าตน้ขา้วแขง็ปานกลาง รวงและคอรวง
ยาว ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะเหนียวนุ่มและมีกล่ินหอม นอกจากน้ียงัตา้นทานโรค
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ใบจุดสีน ้าตาล ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข6 แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-41 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการ
ขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-41 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข6  
 
  2.24 ขา้วพนัธ์ุกข31 
 เป็นขา้วเจา้ท่ีนิยมปลูกเพื่อการพาณิชย ์ขา้วเจา้สายพนัธ์ุน้ีไดม้าจากการผสมระหวา่ง 
ขา้วพนัธ์ุ SPR85163-5-1-1-2 และขา้วพนัธ์ุ IR54017-131-1-3-2 ท่ีศูนยว์จิยัขา้วสุพรรณบุรีโดยท า 
การผสมพนัธ์ุ และน าไปปลูก ในปี พ.ศ. 2536 แลว้ท าการปลูกเปรียบเทียบในศูนยว์จิยัขา้วต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี ศูนยว์จิยัขา้วสุพรรณบุรี ศูนยว์จิยัขา้วฉะเชิงเทรา ศูนยว์จิยัขา้ว
ราชบุรี และศูนยว์จิยัขา้วคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี ในปี พ.ศ. 2549 ลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุ 
กข31 คือ ตน้ขา้วมีลกัษณะทรงกอตั้ง ล าตน้ขา้วแขง็ไม่ลม้ง่าย รวงและคอรวงยาว ทอ้งไข่นอ้ย 
นอกจากน้ียงัตา้นทานโรคขอบใบแหง้ โรคใบจุดสีน ้าตาลและโรคเมล็ดด่าง ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข31 
แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-42 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-42 ลกัษณะขา้วพนัธ์ุกข31  
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 คุณภาพของข้าว 
 การคา้ขา้วเพื่อการพาณิชยส่์วนใหญ่แลว้มกัจะมีการขายและบริโภคขา้วในรูปของ   
เมล็ดขา้วท่ีหุงตม้ทั้งเมล็ด ซ่ึงปัจจยัท่ีส าคญัในการตดัสินคุณภาพของขา้ว รวมถึงคุณลกัษณะท่ีใช้
เป็นตวัก าหนดหรือบ่งบอกคุณภาพของขา้วแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ดา้นดงัน้ี 

 1. คุณลกัษณะทางกายภาพ (Physical characteristics)  
 คุณลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดขา้วเป็นลกัษณะของเมล็ดขา้วท่ีปรากฏ ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบไดด้ว้ยสายตาโดยการชัง่ ตวง หรือวดั นอกจากน้ีคุณลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดขา้วยงั
สามารถใชใ้นการจ าแนกคุณภาพของขา้วในการซ้ือขายขา้วไดอี้กดว้ย ซ่ึงคุณลกัษณะทางกายภาพ
ของเมล็ดขา้วพิจารณาไดจ้าก 

  1.1 รูปร่างและขนาดเมล็ด (Grain size and shape) 
 รูปร่างและขนาดของเมล็ดขา้ว เป็นลกัษณะประจ าพนัธ์ุขา้วท่ีใชใ้นการจ าแนกพนัธ์ุขา้ว 
ซ่ึงลกัษณะส าคญัท่ีใชเ้ป็นเกณฑใ์นการพิจารณาคุณภาพของขา้วเพื่อการคา้ขายขา้ว รวมถึงใชใ้น
การพิจารณาปรับปรุงพนัธ์ุขา้ว (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2556) มีดงัน้ี  
 1. ความยาวเมล็ด (Grain length) คือ ระยะทางจากปลายยอดสุดของเมล็ดจนถึงโคนเมล็ด 
 2. ความกวา้งเมล็ด (Grain width) คือ ระยะทางส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดระหวา่งเปลือกใหญ่
จนถึงเปลือกเล็ก 
 3. ความหนาเมล็ด (Grain thickness) คือ ระยะทางท่ีมากท่ีสุดระหวา่งเปลือกใหญ่       
ดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึง 
 4. รูปร่างเมล็ด (Grain shape) คือ อตัราส่วนระหวา่งความยาวและความกวา้งของเมล็ด
ขา้ว  
 ประเทศไทยพิจารณาพิจารณารูปร่างและขนาดเมล็ดของขา้วโดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน
ขนาดและความยาวของเมล็ดขา้วกลอ้งจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 2-1 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2539)  
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ตารางท่ี 2-1  การประเมินขนาดและความยาวของเมล็ดขา้วกลอ้งจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
 

ขนาดของเมลด็ข้าวกล้อง ความยาวของเมลด็ข้าวกล้อง (มิลลเิมตร) 
     สั้น  < 5.50 
     ค่อนขา้งสั้น 5.51-6.10 
     ปานกลาง  6.101-6.609 
     ค่อนขา้งยาว  6.610-7.059 
     ยาว  7.06-7.50 
     ยาวมาก    > 7.50 

 
 ส่วนต่างประเทศพิจารณารูปร่างและขนาดเมล็ดของขา้วโดยใชเ้กณฑด์งัต่อไปน้ี 
 1. เกณฑส์ าหรับการประเมินขนาดและความยาวของเมล็ดขา้วกลอ้งจากสถาบนัวจิยัขา้ว
นานาชาติ (International Rice Research Institute: IRRI) ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 2-2 (IRRI, 2013) 
 
ตารางท่ี 2-2  การประเมินขนาดและความยาวของเมล็ดขา้วกลอ้งจากสถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ  
  

    ขนาดของเมลด็ข้าวกล้อง ความยาวของเมลด็ข้าวกล้อง (มิลลเิมตร) 
     สั้น  < 5.50 
     ปานกลาง  5.51-6.60 
     ยาว  6.61-7.50 
     ยาวมาก           > 7.50 

  
 2. เกณฑก์ารประเมินรูปร่างของเมล็ดขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง และขา้วสารจากกระทรวง
เกษตรสหรัฐอเมริกา (United States Department of Agriculture: USDA) ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 2-3 
(USDA, 1982)  
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ตารางท่ี 2-3  การประเมินรูปร่างของเมล็ดขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง และขา้วสารจากกระทรวงเกษตร  
   สหรัฐอเมริกา 
 

รูปร่าง 
อตัราส่วนความยาว/ความ
กว้างของเมลด็ข้าวเปลือก  

อตัราส่วนความยาว/ความ
กว้างของเมลด็ข้าวกล้อง  

อตัราส่วนความยาว/ความ
กว้างของเมลด็ข้าวสาร  

     ป้อม    2.2   2.0   1.9 
     ปานกลาง 2.3-3.3 2.1-3.0 2.0-2.9 
     เรียว   3.4   3.1   3.0  
 
 3. เกณฑก์ารประเมินรูปร่างของเมล็ดขา้วกลอ้งจากสถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ ซ่ึงแสดง
ไดด้งัตารางท่ี 2-4 (IRRI, 2013) 
 
ตารางท่ี 2-4  การประเมินรูปร่างของเมล็ดขา้วกลอ้งจากสถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ  
 

รูปร่าง อตัราส่วนความยาว/ความกว้างเมลด็ข้าวกล้อง  
     ป้อม < 1.1 
     หนา 1.1-2.0  
     ปานกลาง 2.1-3.0 
     เรียว > 3.0 

 
 4. เกณฑก์ารประเมินรูปร่างและขนาดของเมล็ดขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง และขา้วสารจาก 

Webb, B. D. ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 2-5 (Webb, 1991) 
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ตารางท่ี 2-5  การประเมินรูปร่างและขนาดของเมล็ดขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง และขา้วสารจาก       
Webb, B. D. 

 

ชนิดของเมลด็ ลกัษณะของเมลด็ 
ความยาว 

(มิลลเิมตร) 
ความกว้าง 
(มิลลเิมตร) 

อตัราส่วน
ยาว/กว้าง 

ความหนา 
(มิลลเิมตร) 

น า้หนักเมลด็ 
(มิลลกิรัม/เมลด็) 

ขา้วเปลือก 
สั้น 7.2-7.3 2.9-3.4 2.11-2.4 2.0-2.3 24-29 

ปานกลาง 7.8-8.4 2.9-3.2 2.51-2.8 1.9-2.2 23-25 
ยาว 8.7-9.9 2.3-2.5 3.41-4.0 1.8-2.0 21-24 

ขา้วกลอ้ง 
สั้น 5.2-5.4 2.6-3.0 1.81-2.0 1.9-2.1 20-23 

ปานกลาง 5.8-6.3 2.4-2.8 2.21-2.7 1.8-2.1 18-22 
ยาว 6.8-8.0 2.0-2.3 3.01-3.8 1.6-1.9 16-20 

ขา้วสาร 
สั้น 5.0-5.2 2.5-2.9 1.71-2.0 1.8-2.0 18-22 

ปานกลาง 5.4-6.0 2.3-2.7 2.11-2.6 1.7-1.9 17-21 
ยาว 6.5-7.5 1.9-2.2 3.01-3.7 1.5-1.8 15-21 

 
   1.2 การเป็นทอ้งไข่ (Chalky grain)  
 การเป็นทอ้งไข่ หมายถึงการเป็นจุดขุ่นขาวทึบแสงอยูใ่นเน้ือของเมล็ดขา้วซ่ึงเกิดจากการ
จบัตวักนัอยา่งหลวม ๆ ระหวา่งโปรตีน (Protein) ผลึกแป้ง (Starch granule) และกลุ่มแป้ง (Starch              
compound) ท าใหเ้กิดเป็นช่องอากาศเล็ก ๆ ภายในเมล็ดขา้วเห็นเป็นลกัษณะทึบแสง โดยจุดขุ่นขาว
น้ีมีขนาดแตกต่างกนัซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2556) คือ จุดขาวขุ่นตรง
กลางของเน้ือเมล็ดขา้ว (White center) จุดขาวขุ่นดา้นขา้งหรือดา้นทอ้งของเมล็ดขา้ว (White belly) 
ซ่ึงเป็นดา้นเดียวกบัคพัภะ (Embryo) และจุดขาวขุ่นดา้นหลงัของเมล็ดขา้ว (White back) ซ่ึงเป็น
ดา้นตรงขา้มกบัคพัภะ  

 นอกจากน้ีการเป็นทอ้งไข่จะพบไดใ้นเมล็ดขา้วเจา้ซ่ึงเป็นขา้วท่ีมีอมิโลส (Amylose) เป็น
องคป์ระกอบของแป้งขา้ว ส่วนขา้วเหนียวจะมีอมิโลเพกทิน (Amylopectin) เป็นองคป์ระกอบ 
ส่วนใหญ่ของแป้งขา้ว จึงท าใหเ้มล็ดขา้วเหนียว มีลกัษณะขาวขุ่นท าใหไ้ม่เห็นลกัษณะการเป็น  
ทอ้งไข่ ซ่ึงขา้วไทยส่วนใหญ่มีลกัษณะการเป็นทอ้งไข่นอ้ย และจะเป็นขา้วทอ้งไข่ท่ีมีจุดขาวขุ่น
ดา้นขา้งหรือดา้นทอ้งของเมล็ดขา้วซ่ึงเป็นดา้นเดียวกบัคพัภะ ลกัษณะการเป็นทอ้งไข่ของขา้วจะไม่
เป็นท่ีนิยมในการซ้ือขายขา้ว เน่ืองจากท าใหข้า้วไม่สวย และท าใหมี้คุณภาพการขดัสีท่ีไม่ดี การเป็น
ทอ้งไข่ของขา้วนอกจากจะถูกควบคุมดว้ยลกัษณะทางพนัธุกรรมแลว้ยงัข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มใน 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0566/amylopectin-%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%99
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การเพาะปลูกขา้ว เช่น  แหล่งปลูกขา้ว ฤดูกาล และอุณหภูมิ เป็นตน้ ลกัษณะการเป็นทอ้งไข่แสดง
ไดด้งัภาพท่ี 2-43 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) และ
ตารางท่ี 2-6 (Juliano, 1985) ส่วนเกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินการเป็นทอ้งไข่แสดงไดด้งัตารางท่ี 2-7 
(Juliano, 1985)  
 

 
 

ภาพท่ี 2-43 ลกัษณะการเป็นทอ้งไข่ 
 
ตารางท่ี 2-6  ลกัษณะการเป็นทอ้งไข่ 
 

ลกัษณะการเป็นท้องไข่ ค่าการเป็นท้องไข่ 
       นอ้ย < 1 
       ปานกลาง 1-1.5 
       ค่อนขา้งมาก 1.6-2.0 
       มาก > 2 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.brrd.in.th/rkb/postharvest/images/content/image/image_51/%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88.jpg
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ตารางท่ี 2-7  การประเมินการเป็นทอ้งไข่ 
 
ระดับท้องไข่ ลกัษณะการเป็นท้องไข่ ร้อยละของสัดส่วนการเป็นท้องไข่ในเมลด็ข้าว  

0 ไม่มีจุดขาวขุ่น 0 
1 มีจุดขาวขุ่นค่อนขา้งนอ้ย < 10 
2 มีจุดขาวขุ่นเล็กนอ้ย 10-20 
3 มีจุดขาวขุ่นปานกลาง 20-35 
4 มีจุดขาวขุ่นค่อนขา้งมาก 35-50 
5 มีจุดขาวขุ่นมาก > 50 

    
  1.3 น ้าหนกัเมล็ด (Grain weight) 
 น ้าหนกัของเมล็ดขา้วเป็นองคป์ระกอบของผลผลิตท่ีควบคุมโดยพนัธุกรรม แต่มีการ
แปรผนัไปตามขนาดและรูปร่างของเมล็ดขา้ว การเพาะปลูก ความช้ืน และสภาพภูมิอากาศ เป็นตน้ 
การพิจารณาน ้าหนกัของเมล็ดขา้ว แบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2556) ดงัน้ี 

 1. น ้าหนกัต่อปริมาตร (Weight per volume) เป็นการชัง่น ้ าหนกัของเมล็ดขา้วดว้ยปริมาตร
ท่ีคงท่ี เช่น กรัม/ลิตร เป็นตน้  

2. น ้าหนกัต่อจ านวนเมล็ด (Weight per grain) เป็นการชัง่น ้าหนกัของเมล็ดขา้วดว้ยจ านวน
เมล็ดท่ีคงท่ี เช่น กรัม/100 เมล็ด กรัม/1000 เมล็ด เป็นตน้ ซ่ึงการพิจารณาน ้าหนกัแบบน้ีเป็นเกณฑ์ 
อยา่งหน่ึงท่ีใชใ้นการจ าแนกพนัธ์ุขา้ว  

ส าหรับน ้าหนกัเมล็ดของขา้วไทยนั้นพบวา่มีน ้าหนกัอยูใ่นช่วง 16.20-41.68 กรัม/1000 
เมล็ด (เครือวลัย ์อตัตะวิริยะสุข, 2536)   

 
  1.4 สีขา้วกลอ้ง (Brown rice color)  
 สีขา้วกลอ้งเป็นลกัษณะประจ าพนัธ์ุขา้วท่ีใชใ้นการจ าแนกพนัธ์ุขา้วซ่ึงสีขา้วกลอ้งเป็นสี
ท่ีเกิดจากการกะเทาะเปลือกขา้วออกไปแลว้ สีขา้วกลอ้งส่วนใหญ่จะมีสีขาว บางพนัธ์ุมีสีน ้าตาล             
สีแดง หรือสีม่วงจนเกือบด า สีทั้งหมดเหล่าน้ีจดัวา่เป็นสีท่ีมีคุณลกัษณะเฉพาะและเป็นท่ีนิยมใน
การบริโภค เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น ขา้วแดง และขา้วเหนียวด า เป็นตน้ ซ่ึง 
ขา้วกลอ้งของขา้วแดงและขา้วเหนียวด าถา้เป็นสีลว้น ๆ จะมีราคาสูง แต่ถา้ปนขา้วขาว จะท าให้
คุณภาพของขา้วและราคาซ้ือขายขา้วลดลง สีขา้วกลอ้งแสดงไดด้งัภาพท่ี 2-44 (ส านกัวจิยัและ
พฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
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 ภาพท่ี 2-44 สีขา้วกลอ้ง  
 
  1.5 สีเปลือกเมล็ด (Hull color)  
 สีเปลือกเมล็ดเป็นลกัษณะประจ าพนัธ์ุขา้วท่ีใชใ้นการจ าแนกพนัธ์ุขา้ว ซ่ึงสีเปลือกเมล็ด
ขา้วท่ีพบมีสีขาว สีฟาง สีเหลือง สีน ้าตาลอ่อน สีน ้าตาลเขม้ สีม่วง และสีด า พนัธ์ุขา้วท่ีมีคุณภาพดี
ควรมีเปลือกสีอ่อน เช่น สีฟาง และสีน ้าตาลอ่อน เป็นตน้ เน่ืองจากขา้วเปลือกท่ีมีสีเขม้เม่ือน าไป 
ขดัสีขา้วแลว้จะท าใหไ้ดแ้กลบเป็นปริมาณสูง สีเปลือกเมล็ดแสดงไดด้งัภาพท่ี  2-45 (ส านกัวจิยัและ
พฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 

 

 
ภาพท่ี 2-45 สีเปลือกเมล็ด   
 
 2. คุณสมบติัทางเคมี (Chemical properties)  
 คุณสมบติัทางเคมีของเมล็ดขา้วเป็นคุณสมบติัท่ีท าใหข้า้วพนัธ์ุต่าง ๆ มีคุณภาพของขา้วท่ี
ผา่นการหุงตม้แตกต่างกนั ซ่ึงคุณสมบติัทางเคมีของเมล็ดขา้ว พิจารณาไดจ้าก 
    2.1 ปริมาณอมิโลส (Amylose content) 
 ปริมาณอมิโลสเป็นปัจจยัท่ีท าใหคุ้ณสมบติัขา้วสุกมีความเหนียวลดลงหรือร่วนมากข้ึน
และท าใหข้า้วนุ่มนอ้ยลงแตกต่างกนั แป้งขา้วประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 2 ส่วน คือ อมิโลส และ 
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อมิโลเพกทิน สัดส่วนขององคป์ระกอบดงักล่าวมีผลต่อคุณภาพของเมล็ดขา้วสุก ขา้วเหนียวเป็น
ขา้วท่ีมีแต่อมิโลเพกทินเป็นส่วนประกอบเกือบทั้งหมดของแป้งขา้ว เม่ือขา้วผา่นการหุงตม้จึงมี
ลกัษณะนุ่มและเหนียวมาก ส่วนขา้วเจา้เป็นขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสเพิ่มข้ึนมากกวา่ขา้วเหนียว เม่ือ
น าขา้วไปผา่นการหุงตม้จึงมีลกัษณะนุ่มและเหนียวลดลง ส่วนขา้วเจา้ท่ีมีปริมาณอมิโลสปนอยูใ่น
ประมาณร้อยละ 25 ข้ึนไป เม่ือน าขา้วไปผา่นการหุงตม้แลว้จะมีลกัษณะร่วนและแขง็ ส าหรับการ
จดัแบ่งประเภทขา้วตามปริมาณอมิโลสแสดงไดด้งัตารางท่ี 2-8 (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว  
กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 
 
ตารางท่ี 2-8  การแบ่งประเภทขา้วตามปริมาณอมิโลส 
 

ประเภทข้าว ร้อยละของปริมาณอมิโลส  ลกัษณะข้าวสุก 
      ขา้วเหนียว 0-2 เหนียวมาก 
      ขา้วเจา้ท่ีมีอมิโลสต ่า 10-19 เหนียวนุ่ม 
      ขา้วเจา้ท่ีมีอมิโลสปานกลาง  20-25 ค่อนขา้งร่วนไม่แขง็ 
      ขา้วเจา้ท่ีมีอมิโลสสูง 26-35 ร่วน  แขง็ 
        
  2.2 ความคงตวัของแป้งสุก (Gel consistency)   
 ความคงตวัของแป้งสุกเป็นคุณสมบติัของแป้งท่ีท าใหข้า้วสุกมีลกัษณะนุ่มและแขง็
แตกต่างกนัความคงตวัของแป้งสุกจึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อคุณภาพของขา้วสุกเช่นเดียวกบัปริมาณ 
อมิโลส ซ่ึงขา้วท่ีมีค่าความคงตวัของแป้งสุกอ่อน (Soft gel consistency) จะท าใหข้า้วสุกมีลกัษณะ
นุ่มกวา่ขา้วท่ีมีค่าความคงตวัของแป้งสุกแขง็ (Hard gel consistency) โดยความคงตวัของแป้งสุกมี
ค่าผกผนักบัปริมาณอมิโลสในเมล็ดขา้ว 
 นอกจากน้ียงัพบวา่ขา้วท่ีมีค่าความคงตวัของแป้งสุกอ่อน จะมีปริมาณอมิโลสสูง แต่จะมี
ค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) ค่าการคืนตวัของแป้ง (Set back) และค่าความคงตวัของแป้ง 
(Consistency) ต ่ากวา่ขา้วท่ีมีค่าความคงตวัของแป้งสุกแข็ง การทดสอบความแขง็ของแป้งสุก 
สามารถทดสอบไดโ้ดยการหาความคงตวัของแป้งสุกจากการอ่านระยะทางท่ีแป้งไหล ส านกัวจิยั
และพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2559) แสดงระยะทางท่ีแป้งไหลของ
แป้งสุกแต่ละประเภท ไวด้งัตารางท่ี 2-9 ส่วนระยะทางท่ีแป้งไหลของแป้งสุกแต่ละประเภทจาก
สถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ (IRRI, 2013) แสดงดงัตารางท่ี 2-10  
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ตารางท่ี 2-9  ระยะทางท่ีแป้งไหลของแป้งสุกแต่ละประเภทจากส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว  
     กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

 
ประเภทของแป้งสุก ระยะทางทีแ่ป้งไหล (มิลลเิมตร) 

     แป้งสุกแขง็ 26-40 
     แป้งสุกปานกลาง 41-60 
     แป้งสุกอ่อน 61-100 

 
ตารางท่ี 2-10  ระยะทางท่ีแป้งไหลของแป้งสุกแต่ละประเภทจากสถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ  
 

ประเภทของแป้งสุก ระยะทางทีแ่ป้งไหล (มิลลเิมตร) 
     แป้งสุกแขง็ < 35 
     แป้งสุกค่อนขา้งแขง็ 36-40 
     แป้งสุกปานกลาง 41-60 
     แป้งสุกค่อนขา้งอ่อน 61-80 
     แป้งสุกอ่อน 81-100 

                 
  2.3 ค่าการสลายเมล็ดในด่าง (Alkali)  
 ค่าการสลายเมล็ดในด่างเป็นอตัราการสลายตวัของแป้งในเมล็ดขา้ว เม่ือแช่ขา้วเจา้ หรือ
ขา้วเหนียวในสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ 1.7% ใน
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เป็นเวลานาน 23 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30 C  ค่าการสลายเมล็ดในด่างจะมีค่า
ผกผนักบัอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั โดยระดบัค่าการสลายเมล็ดในด่างแสดงไดด้งัตารางท่ี  
2-11 (รังสิต เส็งหะพนัธ์ุ และคณะ, 2552) ส่วนการประเมินค่าการสลายเมล็ดในด่างและอุณหภูมิ
การเกิดเจลาติไนเซชัน่แสดงไดด้งัตารางท่ี 2-12 (IRRI, 2013) 
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ตารางท่ี 2-11  ระดบัค่าการสลายเมล็ดในด่าง 
 
ระดับ ลกัษณะเมลด็ข้าว 

1 ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
2 เมล็ดขา้วพองตวั 
3 เมล็ดขา้วพองตวั และมีแป้งกระจายออกมาท่ีบางส่วนของเมล็ดขา้ว 
4 เมล็ดขา้วพองตวั และมีแป้งกระจายออกมารอบเมล็ดขา้วเป็นบริเวณกวา้ง 
5 เมล็ดขา้วปริทางขวางหรือทางยาว และมีแป้งกระจายออกมารอบเมล็ดขา้วเป็นบริเวณกวา้ง 
6 เมล็ดขา้วสลายตวัตลอดทั้งเมล็ด มีลกัษณะเป็นเมือกขาวขุ่น 
7 เมล็ดขา้วสลายตวัตลอดทั้งเมล็ด มีลกัษณะเป็นเมือกใส 

 
ตารางท่ี 2-12  การประเมินค่าการสลายเมล็ดในด่างและอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั 
 

ค่าการสลายเมลด็ในด่าง  อุณหภูมิการเกดิเจลาติไนเซชัน 
     สูง ต ่า 
     ปานกลาง ปานกลาง 
     ค่อนขา้งต ่า ค่อนขา้งสูง 
     ต ่า  สูง 

 
  2.4 อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว (Elongation ratio) 
 อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วเป็นความสามารถในการยดืตวัของเมล็ดขา้วสุกระหวา่ง 
การหุงตม้ซ่ึงจะท าใหมี้การขยายตวัของเมล็ดขา้วทุกดา้นโดยเฉพาะดา้นยาวซ่ึงคุณลกัษณะน้ีเป็น
คุณสมบติัพิเศษของขา้วท่ีจะช่วยใหเ้มล็ดขา้วสุกมีการขยายตวัมากข้ึน หากอตัราการยดืตวัของเมล็ด
ขา้วเพิ่มมากข้ึนจะช่วยใหเ้ม่ือหุงขา้วแลว้ขา้วข้ึนหมอ้ดีข้ึน (งามช่ืน คงเสรี, 2546) จึงท าใหข้า้วมี
ลกัษณะนุ่มมากข้ึน แต่หากขา้วชนิดใดมีอตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วต ่าจะท าใหข้า้วมีลกัษณะ
ค่อนขา้งหยาบและแขง็กวา่ขา้วท่ีมีอตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วสูง 
 นอกจากน้ีเมล็ดขา้วท่ีมีอตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วสูงแสดงใหเ้ห็นวา่ขา้วพนัธ์ุนั้นมีการ
ขดัสีขา้วออกค่อนขา้งสูง ท าใหใ้ชเ้วลาในการหุงตม้นอ้ยกวา่ ส่วนการค านวณอตัราการยดืตวัของ
เมล็ดขา้วค านวณไดจ้ากสมการของ Juliano (1985) ดงัน้ี 
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อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว  
ความยาวเฉล่ียของขา้วสุก    เมล็ด

ความยาวเฉล่ียของขา้วสาร    เมล็ด
 

  
  2.5 อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนั (Parting temperature)   
 อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนัเป็นอุณหภูมิท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลง         
ความหนืด (Viscosity) ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีท าใหค้วามหนืดของแป้งเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ียงั
พบวา่ขา้วท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนัสูง จะมีค่าเบรกดาวน์ (Break down) ต ่ากวา่
ขา้วท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนัต ่า 

 
  2.6 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั (Gelatinization temperature)  
   อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัเป็นอุณหภูมิท่ีท าให้แป้งขา้วกลายเป็นเจล อุณหภูมิการ
เกิดเจลาติไนเซชนั จะมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาการหุงตม้ ซ่ึงขา้วท่ีมีอุณหภูมิการเกิดเจลาติไน- 
เซชนัสูง จะใชเ้วลาในการหุงตม้มากกวา่ขา้วท่ีมีอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัต ่า นอกจากน้ีเม่ือ
อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัสูงข้ึนจะท าใหร้ะดบัค่าการสลายเมล็ดในด่างอยใูนระดบัต ่า การ
ประเมินระดบัอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัและระดบัค่าการสลายเมล็ดในด่างแสดงไดด้งัตาราง 
ท่ี 2-13 (รังสิต เส็งหะพนัธ์ุ และคณะ, 2552) 
 
ตารางท่ี 2-13  การประเมินระดบัอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัและระดบัค่าการสลายเมล็ดในด่าง 
 

ระดับอุณหภูมิการเกดิเจลาติไนเซชัน อุณหภูมิการเกดิเจลาติไนเซชัน ( C ) ระดับค่าการสลายเมลด็ในด่าง 
     ต ่า   < 70 6-7 
     ปานกลาง  70-74 4-5 
     สูง  > 75 1-3 

 
  2.7 ค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity หรือ Maximum viscosity)  
 ค่าความหนืดสูงสุดเป็นค่าความขน้หนืดสูงสุด ซ่ึงเกิดจากการท่ีเมด็แป้งขา้วพองตวัข้ึน
เร่ือย ๆ ตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน เม่ือเม็ดแป้งขา้วพองตวัเตม็ท่ีจะเขา้ใกลก้นัจนท าใหมี้ความหนืดสูงสุด 
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความหนืดสูงสุดไดแ้ก่ การเก็บรักษาขา้ว ปริมาณโปรตีน ปริมาณอมิโลส 
ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C  (Final viscosity at 95 C ) ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  
(Final viscosity at 50 C ) ค่าการคืนตวัของแป้ง และค่าความคงตวัของแป้ง  
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  2.8 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C  (Final viscosity at 95 C )  
 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C    เป็นความหนืดของน ้าแป้งท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีใช้
สารละลายน ้าแป้งท่ีมีความเขม้ขน้ 10 % จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิข้ึนจาก 30 C  เป็นอุณหภูมิ 95 C  
ดว้ยอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.5 C  ต่อนาที แลว้เค่ียวแป้งต่อไปท่ีอุณหภูมิ 95 C  (รังสิต เส็งหะ-
พนัธ์ุ และคณะ, 2552) 
 
  2.9 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  (Final viscosity at 50 C )  
 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C เป็นความหนืดของน ้าแป้งท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีใช้
สารละลายน ้าแป้งท่ีมีความเขม้ขน้ 10 % จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิข้ึนจาก 30 C  เป็นอุณหภูมิ 95 C  
ดว้ยอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.5 C  ต่อนาที แลว้เค่ียวแป้งต่อไปท่ีอุณหภูมิ 95 C  เป็นเวลานาน  
20 นาที หลงัจากนั้นจึงค่อย ๆ ลดอุณหภูมิลง 1.5 C  ต่อนาที จนกระทัง่ถึงอุณหภูมิสุดทา้ยท่ี 50 C  
(รังสิต เส็งหะพนัธ์ุ และคณะ, 2552) 
 
  2.10 ค่าการคืนตวัของแป้ง (Set back)  
 ค่าการคืนตวัของแป้งเป็นผลต่างระหวา่งความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  และค่า
ความหนืดสูงสุด ซ่ึงค่าการคืนตวัของแป้งจะเกิดข้ึนเม่ือน ้ าแป้งสุกถูกท าใหเ้ยน็ลงจากท่ีมีความหนืด
สูงสุด เน่ืองจากการท่ีมีน ้าเขา้ไปในเมด็แป้งจนกระทัง่ไม่มีน ้าอิสระในส่วนผสม เม่ือคนต่อไป 
เร่ือย ๆ จะพบวา่ความหนืดลดลง ซ่ึงจะเกิดข้ึนหลงัจากท่ีเมด็แป้งถูกท าลาย จึงท าใหโ้มเลกุลของ 
อมิโลสและอมิโลเพกทินกระจายออกจากเม็ดแป้ง เม่ือทิ้งไวใ้หเ้ยน็ลงจึงเกิดการคืนตวั และอาจเรียก
ปรากฏการณ์น้ีอีกอยา่งหน่ึงวา่รีโทรเกรเดชนั (Retrogradation)  

 
    2.11 ค่าความคงตวัของแป้ง (Consistency)  
 ค่าความคงตวัของแป้งเป็นผลต่างระหวา่งความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  และ 
ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C  ซ่ึงแสดงถึงการแขง็ตวัของแป้งสุกท่ีเยน็ลงเทียบกบัแป้งสุก
ร้อน นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าความคงตวัของแป้งเป็นไปในทิศทางเดียวกบัค่าการคืนตวัของแป้ง  
และปริมาณน ้าตาลอมิโลส กล่าวคือขา้วท่ีมีค่าความคงตวัของแป้งสูงจะมีค่าการคืนตวัของแป้งและ
ปริมาณน ้าตาลอมิโลสสูงเช่นกนั 
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  2.12 ค่าเบรกดาวน์ (Break down)  
 ค่าเบรกดาวน์เป็นผลต่างระหวา่งความหนืดสูงสุดและความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 
 95 C  ซ่ึงแสดงถึงความคงตวัของน ้าแป้งหลงัเกิดการแตกตวัระหวา่งการให้ความร้อน ถา้ 
ค่าเบรกดาวนล์ดลงมาก แสดงวา่แป้งมีความคงตวัต ่า จึงแตกตวัไดง่้ายในขณะใหค้วามร้อน  
ดงันั้นค่าเบรกดาวน์จึงมีค่าผกผนักบัค่าความคงตวัของแป้ง  
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดของน ้าแป้งกบัอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลา
แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-46 (ปฏิบติัการเทคโนโลยขีองธญัชาติ, 2559b) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-46 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนืดของน ้าแป้งกบัอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม
ระยะเวลา  

 
 3. องคป์ระกอบทางเคมี (Chemical composition)  
 องคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดขา้ว เป็นส่วนท่ีส าคญัของเมล็ดขา้วจึงมีผลต่อคุณค่าทาง
สารอาหารและส่งผลต่อคุณภาพของขา้วท าใหข้า้วมีลกัษณะของการหุงตม้ และคุณภาพในการ
รับประทานแตกต่างกนั อีกทั้งยงัส่งผลต่อคุณภาพของขา้วในการเก็บรักษาอีกดว้ย องคป์ระกอบ
ทางเคมีของเมล็ดขา้วพิจารณาไดจ้าก 
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  3.1 พลงังาน (Energy)  
 พลงังานเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้ว ซ่ึงไดม้าจากปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเกือบทั้งหมดในเมล็ดขา้ว ขา้วเป็นแหล่งท่ีใหพ้ลงังานต่อร่างกายค่อนขา้งสูงโดยเห็น
ไดจ้ากในขา้วสุก 100 กรัม จะใหพ้ลงังานสูงถึง 590 กิโลจูล (The rice association, 2016) และ 
ขา้วกลอ้งจะใหพ้ลงังานมากกวา่ขา้วขาว 

   
   3.2 ความช้ืน (Moisture)  
 ความช้ืนเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้วซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ด
ขา้ว ปริมาณความช้ืนของขา้วทั้งในขา้วเปลือกและขา้วสารจึงถูกใชเ้ป็นเกณฑม์าตรฐานส าคญัใน
การซ้ือขายขา้ว เน่ืองจากปริมาณความช้ืนสามารถบ่งช้ีถึงน ้ าหนกัของเมล็ดขา้ว ขา้วท่ีมีความช้ืนสูง
จะเส่ือมสภาพเร็วกวา่ขา้วท่ีมีความช้ืนต ่า ซ่ึงการเส่ือมสภาพของขา้วพิจารณาไดจ้ากการท่ีเมล็ดขา้ว
เกิดรอยร้าวภายในก่อนน าไปขดัสี หรือการมีกล่ินสาบ เป็นตน้ ดงันั้นขา้วท่ีมีความช้ืนสูงจะท าให้
คุณภาพของเมล็ดและราคาซ้ือขายขา้วต ่าลง ระดบัความช้ืนทัว่ไปของขา้วท่ีเหมาะสมในการเก็บ
รักษาไม่ควรสูงกวา่ 14% (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2556) ขา้วท่ีมีความช้ืนท่ีเหมาะสมเม่ือน าเมล็ดขา้ว   
ไปขดัสีแลว้จะมีโอกาสท่ีท าใหไ้ดข้า้วเตม็เมล็ดสูงเพราะเกิดการแตกหกัของเมล็ดขา้วนอ้ย 
 

    3.3 โปรตีน (Protein)  
 โปรตีนเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้ว ปริมาณของโปรตีนในขา้วแต่ละ
พนัธ์ุจะแตกต่างกนั ส่วนของเมล็ดขา้วท่ีพบโปรตีนมากคือบริเวณชั้นเปลือกหุม้เมล็ดขา้ว และเน้ือ
เมล็ดขา้วดา้นนอกซ่ึงจะมีโปรตีนมากกวา่ใจกลางเมล็ดขา้ว ขา้วจะมีปริมาณกลูเทลิน (Glutelin) 
หรือเรียกวา่ ออซานิน (Oryzenin) ซ่ึงเป็นโปรตีนสะสมท่ีมีสมบติัละลายไดใ้นน ้า ในปริมาณมาก
ท่ีสุด และมีปริมาณโพรลามิน (Prolamin) ซ่ึงเป็นโปรตีนสะสมท่ีมีสมบติัไม่ละลายในน ้า ใน
ปริมาณนอ้ยท่ีสุด จึงท าใหข้า้วเป็นอาหารท่ีไม่ท าให้เกิดอาการแพก้ลูเทนส าหรับผูบ้ริโภคบางคน 
(Gluten-sensitive individual) (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2556) ปริมาณโปรตีนในเมล็ดขา้วพบมากในส่วน
ท่ีเป็นคพัภะประมาณร้อยละ 19-27 ของน ้าหนกัคพัภะ โปรตีนท่ีสะสมอยูใ่นเมล็ดขา้วประกอบดว้ย
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายหลายชนิดโดยมีกรดอะมิโนลิวซีน (Leucine) มากท่ีสุด รองลงมา 
คือ วาลีน (Valine) และไลซีน (lysine) ตามล าดบั 
 เน่ืองจากโปรตีนเป็นตวัขดัขวางการซึมของน ้าเขา้ไปภายในเมล็ดขา้ว และยงัท าใหเ้มล็ด
ขา้วแขง็ข้ึน จึงท าใหก้ารขดัสีออกไดย้ากใชเ้วลานานมากข้ึนในการหุงตม้ขา้วและยงัท าใหค้วาม
เหนียวของขา้วลดลงอีกดว้ย นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ขา้วท่ีมีโปรตีนสูงอาจจะมีสีคล ้ากวา่ขา้วท่ีมี
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โปรตีนต ่า และโปรตีนยงัมีความสัมพนัธ์กบัแป้งในขา้ว โดยจะส่งผลต่อลกัษณะความเหนียวนุ่ม 
หรือร่วนแขง็ หลงัจากขา้วผา่นการหุงตม้ 

 
       3.4 ไขมนั (Fat) 
 ไขมนัเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้วซ่ึงในเมล็ดขา้วจะมีไขมนัอยู่
ประมาณร้อยละ 3 โดยพบอยูบ่ริเวณดา้นนอกของเมล็ดขา้วมากกวา่ใจกลางเมล็ดขา้ว และจะพบ     
มากท่ีบริเวณคพัภะ โดยประเภทของไขมนัท่ีพบในเมล็ดขา้วส่วนใหญ่ คือ ไตรกลีเซอไรด ์
(Triglycerides) รองลงมา คือ ฟอสฟอลิพิด (Phospholipids) ไกลโคลิพิด (Glycolipids) และ 
เทอร์พีนอยด ์(Terpenoids) ตามล าดบั ซ่ึงไขมนัภายนอกและภายในเมด็แป้งเป็นไขมนัประเภท 
โมโนแอซิล (Monoacyl) ซ่ึงเป็นทั้งกรดไขมนัอ่ิมตวัและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั โดยจะเป็นกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัมากกวา่กรดไขมนัอ่ิมตวั ส าหรับไขมนัภายในเม็ดแป้งยงัมีไลโซเลซิทิน (Lysolecithin) 
และกรดไขมนัอีกดว้ย (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2556) 
 นอกจากน้ียงัพบวา่ขา้วกลอ้งจะมีปริมาณไขมนัสูงกวา่ขา้วชนิดอ่ืน ๆ เพราะขา้วกลอ้งยงั
มีส่วนของร าขา้วอยู ่แต่เม่ือเทียบกบัอาหารชนิดอ่ืน ๆ แลว้ ขา้วไม่ใช่แหล่งท่ีอุดมไปดว้ยสารอาหาร
จ าพวกไขมนั ในแป้งขา้วเจา้พบวา่เป็นกรดไขมนัประมาณร้อยละ 30-60 ส่วนแป้งขา้วเหนียวจะมี
ปริมาณอมิโลสและไขมนัต ่ามาก ซ่ึงแป้งจากขา้วเหล่าน้ีเม่ือท าการปรับปรุงพนัธ์ุใหมี้ปริมาณ 
อมิโลสสูงแลว้จะพบวา่มีปริมาณไขมนัมากข้ึนดว้ย จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณอมิโลสแปรผนัไปใน
ทิศทางเดียวกบัปริมาณไขมนัในเมล็ดขา้ว อีกทั้งขา้วท่ีผา่นการขดัสีใหข้าวจะมีปริมาณไขมนัลดลง
อีกดว้ย 

 
  3.5 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)  
 คาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้วซ่ึงสามารถจ าแนกตาม
โมเลกุล ไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
 1. น ้าตาลโมเลกุลเด่ียว หรือโมโนแซ็กคาไรด ์(Monosaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมี
โมเลกุลเล็กท่ีสุด เม่ือรับประทานเขา้ไปในร่างกายแลว้จะถูกดูดซึมท่ีล าไส้ไดเ้ลย โดยไม่ตอ้งผา่น
การยอ่ย ซ่ึงน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีส าคญั ไดแ้ก่ กลูโคส (Glucose) ฟรัคโทส (Fructose) และ 
กาแล็คโทส (Galactose)  
 2. น ้าตาลโมเลกุลคู่ หรือไดแซ็กคาไรด ์(Disaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบ-
ดว้ยน ้าตาลโมเลกุลเด่ียว 2 โมเลกุลมารวมกนั เม่ือรับประทานเขา้ไปในร่างกายแลว้ น ้ายอ่ยในล าไส้
เล็กจะยอ่ยน ้าตาลโมเลกุลคู่ออกเป็นน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวก่อน ร่างกายจึงจะสามารถ น าไปใช้
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ประโยชน์ได ้ซ่ึงน ้าตาลโมเลกุลคู่ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แล็คโทส (Lactose) ซูโครส (Sucrose) และ
มอลโทส (Maltose) 
 3. น ้าตาลโมเลกุลใหญ่ หรือพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมี
โมเลกุลใหญ่ และมีสูตรโครงสร้างท่ีซบัซอ้น ซ่ึงประกอบดว้ยน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวจ านวนมากกวา่ 
10 โมเลกุลข้ึนไปมารวมตวักนัโดยเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (Glycosidic bond) ซ่ึง 
น ้าตาลโมเลกุลใหญ่ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แป้ง (Starch) ไกลโคเจน (Glycogen) เซลลูโลส (Cellulose)  
ลิกนิน (Lignin) เพกติน (Pectin) ไคติน (Chitin) อินนูลิน (Inulin) และเฮปาริน (Heparin)  
 นอกจากน้ียงัพบวา่คาร์โบไฮเดรตมีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตในดา้นการเป็นแหล่ง
พลงังานและเป็นส่วนประกอบของเซลลต่์าง ๆ ในร่างกาย จึงช่วยเผาผลาญไขมนัในร่างกายให้
เป็นไปตามปกติ อีกทั้งยงัช่วยรักษาคุณค่าของโปรตีนไวไ้ม่ใหถู้กเผาผลาญเป็นพลงังานอีกดว้ย 
 
  3.6 แป้ง (Starch)  
 แป้งเป็นคาร์โบฮเดรตประเภทโพลิแซ็กคาไรด ์ท่ีพบมากท่ีสุดในเมล็ดขา้วโดยพบ
ประมาณร้อยละ 90 จึงส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดขา้วมากท่ีสุด โมเลกุลของแป้งประกอบดว้ย 
โพลิเมอร์ของกลูโคส 2 ลกัษณะ (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2556) ดงัน้ี 
 1. อมิโลส เป็นน ้าตาลกลูโคสท่ีจดัเรียงตวัเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้น (Linear chains) 
 2. อมิโลเพกทิน เป็นน ้าตาลกลูโคสท่ีจดัเรียงตวัเป็นห่วงโซ่ท่ีมีก่ิง (Branched chains)  
โดยโมเลกุลทั้งสองจะเรียงตวักนัแน่นจนกลายเป็นเม็ดแป้งท่ีมีขนาด 3-5 ไมครอน ซ่ึงถือไดว้า่เป็น
อนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดในกลุ่มธญัพืชทั้งหมด  
 
     3.7 เส้นใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber)      
 เส้นใยอาหารทั้งหมดเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้วซ่ึงเป็นคาร์โบไฮ-
เดรตประเภทโพลิแซ็กคาไรด์ท่ีร่างกายไม่สามารถยอ่ยไดใ้นกระบวนการยอ่ยอาหาร เส้นใยอาหาร
ทั้งหมดแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
 1. เส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า (Insoluble dietary fiber) ประกอบดว้ย เซลลูโลส 
(Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ลิกนิน (Lignin) คิวทิน (Cutin) และแวกซ์ (Wax)  
 2. เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า (Soluble dietary fiber) ประกอบดว้ย เพกติน (Pectin) เบตา้
กลูแคน (Beta glucan) และกมั (Gum)  
 เส้นใยอาหารทั้งหมดมีประโยชน์อยา่งมากในการช่วยบรรเทาอาการทอ้งผกู ป้องกนั
มะเร็งล าไส้ใหญ่ และควบคุมปริมาณน ้าตาลในเลือด โดยพบวา่ขา้วกลอ้งจะใหเ้ส้นใยอาหาร
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ทั้งหมดสูงกวา่ขา้วขาว ซ่ึงในเมล็ดขา้วจะพบปริมาณของเส้นใยอาหารทั้งหมดสูงกวา่ปริมาณกากใย 
(Crude fiber) 
 
  3.8 กากใย (Crude fiber)  
 กากใยเป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้ว ซ่ึงกากใยเป็นส่วนท่ีเหลือจากการ
ยอ่ยกรดและเบสของเซลลพ์ืช เน่ืองจากกากใยสามารถดกัจบัเอาน ้ามนัและน ้าตาลท่ีกินเขา้ไปมาก
จนเกินไปทิ้งไปเป็นกากอุจจาระ จึงส่งผลใหก้ากใยมีส่วนช่วยควบคุมน ้าหนกัและยงัสามารถช่วย
ควบคุมระดบัไขมนัและระดบัน ้าตาลในเลือดไม่ใหสู้งได ้นอกจากน้ีกากใยยงัช่วยใหร้ะบบการ
ขบัถ่ายดีข้ึนรวมถึงช่วยลดอาการทอ้งผกูไดอี้กดว้ย ซ่ึงในขา้วกลอ้งพบวา่มีกากใยสูงมากกวา่ 
ขา้วขาว 

 
  3.9 เถา้ (Ash)  
 เถา้เป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของเมล็ดขา้ว โดยเถา้เป็นส่วนของสารอนินทรีย ์
เช่น ฟอสฟอรัส (Phosphorus) โพแทสเซียม (Potassium) แมงกานีส (Manganese) และซิลิคอน 
(Silicon) เป็นตน้ ท่ีเหลือจากการเผาเมล็ดขา้วท่ีอุณหภูมิเฉพาะ ปริมาณเถา้จะแปรผกผนักนักบั
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดขา้ว ซ่ึงเมล็ดขา้วท่ีมีคุณภาพดีควรจะมีปริมาณเถา้นอ้ย 
 จากท่ีทราบแลว้วา่ระดบัความช้ืนทัว่ไปของขา้วท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาไม่ควรสูง
กวา่ 14% ซ่ึงปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีในขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง ขา้วสาร ร า และแกลบ ท่ี
ความช้ืน 14% เป็นดงัตารางท่ี 2-14 (Juliano, 1985) 
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ตารางท่ี 2-14  ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีในขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง ขา้วสาร ร า และแกลบ            
ท่ีความช้ืน 14% 

 

ประเภทข้าว 
พลงังาน 
(กโิลจูล) 

โปรตีน 
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม) 

กากใย 
(กรัม) 

เส้นใยอาหารทั้งหมด 
 (กรัม) 

เถ้า 
(กรัม) 

   ขา้วเปลือก 1580 5.8-7.7 1.5-2.3 64-73 7.2-10.4 16.4-19.2 2.9-5.2 

   ขา้วกลอ้ง 1520-1610 7.1-8.3 1.6-2.8 73-87 0.6-1.0 2.9-3.9 1.0-1.5 

   ขา้วสาร 1460-1560 6.3-7.1 0.3-0.5 77-89 0.2-0.5 0.7-2.3 0.3-0.8 

   ร า 670-1990 11.3-14.9 15.0-19.7 34-62 7.0-11.4 24-29 6.6-9.9 

   แกลบ 1110-1390 2.0-2.8 0.3-0.8 22-34 34.5-45.9 66-74 13.2-21.0 

  
4. ส่วนประกอบแร่ธาตุ (Mineral composition)  
 ส่วนประกอบแร่ธาตุของเมล็ดขา้วเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกคุณภาพของเมล็ดขา้วในดา้น
สารอาหารโดยพิจารณาไดจ้าก 

  4.1 แคลเซียม (Calcium) 
 แคลเซียมจดัเป็นแร่ธาตุหลกัท่ีเป็นส่วนประกอบในร่างกายของมนุษยซ่ึ์งมีความส าคญั
ต่อการพฒันากระดูกและฟัน การท างานของหวัใจและกลา้มเน้ือ การเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมของ
ทารกในครรภ ์และการช่วยควบคุมกลไกการเป็นส่ือน าในประสาท ปัจจยัท่ีส่งเสริมการดูดซึม
แคลเซียม ไดแ้ก่ วติามินดี โดยวติามินดีจะเป็นตวัเร่งการสังเคราะห์โปรตีนท่ีผนงัล าไส้ซ่ึงช่วยใน
การดูดซึมของแคลเซียม และกรดอะมิโนช่วยใหก้ารดูดซึมแคลเซียมไดเ้ร็วยิง่ข้ึน 
 นอกจากน้ีแคลเซียมยงัจดัเป็นธาตุอาหารรองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตท่ีส าคญัของ
พืชในการช่วยแบ่งเซลล ์ช่วยในการล าเลียงท่อน ้าและท่ออาหารของพืชให้แขง็แรง ช่วยในการสร้าง
ฮอร์โมนของพืช รวมทั้งช่วยใหเ้ซลลพ์ืชท างานเป็นปกติ ปริมาณแคลเซียมท่ีพืชตอ้งการมีค่าอยู่
ในช่วง 300-500 มิลลิกรัม/ลิตร ดงันั้นแคลเซียมจึงเป็นแร่ธาตุท่ีส าคญัในการเจริญเติบโตของขา้ว
ดว้ย และยงัพบอีกดว้ยวา่ขา้วเหนียวสีขาวมีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด 
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  4.2 เหล็ก (Iron) 
 เหล็กเป็นแร่ธาตุท่ีมีความส าคญัในการสร้างเมด็เลือดแดง การผลิตฮีโมโกลบิน 
(Hemoglobin) ไมโอโกลบิน (Myoglobin) และเอนไซม ์(Enzyme) บางชนิด เหล็กจึงมีความส าคญั
กบัคนทุกวยั โดยเฉพาะอยา่งยิง่วยัท่ีมีการเจริญเติบโตสูง เช่น วยัทารก เป็นตน้ นอกจากน้ีในหญิง
วยัเจริญพนัธ์ุจะมีการสูญเสียเหล็กไปกบัประจ าเดือน ถึงแมจ้ะสูญเสียเหล็กในปริมาณไม่มากนกัแต่
เพศหญิงควรไดรั้บเหล็กในปริมาณมากกวา่ผูช้ายวยัเดียวกนั คนปกติมีเหล็กประมาณ 3-5 กรัม โดย
ร้อยละ 70 ของเหล็กพบวา่อยูใ่นเมด็เลือดแดงหรือฮีโมโกลบิน ท่ีเหลือพบวา่อยูใ่นตบั มา้ม  
ไขกระดูก และกลา้มเน้ือ หากพบเหล็กในรูปแบบท่ีเป็นอนินทรียส์ารจะเป็นรูปแบบท่ีเป็นพิษต่อ
ร่างกาย ดงันั้นร่างกายจึงมีกระบวนการพิเศษในการดูดซึมและเก็บสะสมเหล็กเอาไวใ้ชใ้นร่างกายท่ี
สภาวะร่างกายสามารถรักษาภาวะสมดุลของเหล็กเอาไวไ้ด ้แต่ในบางคร้ังอาจมีปัจจยัต่าง ๆ ท่ีท าให้
เกิดภาวะพร่องของเหล็กหรือภาวะเกินของเหล็กได ้
 เหล็กมกัพบอยูใ่นธญัพืชทั้งเมล็ด ส าหรับร าขา้วพบวา่มีเหล็กปริมาณ 35 มิลลิกรัม  
ขา้วซอ้มมือมีเหล็กปริมาณ 3.2 มิลลิกรัม (ภคินี อคัรเวสสะพงศ ์และคณะ, 2555) นอกจากน้ี 
ยงัพบอีกวา่ขา้วเหนียวต่างสีจะมีปริมาณเหล็กมากท่ีสุด  
 
  4.3 สังกะสี (Zinc) 
 สังกะสีเป็นแร่ธาตุท่ีส าคญัต่อระบบภูมิตา้นทาน ระบบเม็ดเลือดขาวและแอนติบอดี 
(Antibody) และการท าหนา้ท่ีของต่อมไทมสั ระดบัของสังกะสีในเลือดยงัเก่ียวขอ้งกบัจ านวนของ 
เซลลที์ (T-Cell) และเซลลเ์มด็เลือดขาวซ่ึงส าคญัมากต่อระบบตอบสนองของระบบภูมิตา้นทานท่ี
ก าลงัขาดเมด็เลือดขาวอยา่งรุนแรง ดงันั้นระดบัสังกะสีท่ีเพียงพอจึงมีความส าคญัโดยเฉพาะในเด็ก
และผูสู้งอาย ุนอกจากน้ีแลว้สังกะสียงัจ าเป็นต่อการตั้งครรภ ์และการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ ช่วยใน
การสมานแผล ป้องกนัการติดเช้ือ อีกทั้งยงัจ  าเป็นต่อการขนส่งวติามินเอไปยงัจอประสาทตา ช่วย
ในการสร้างโปรตีน และช่วยในการสร้างกลา้มเน้ืออีกดว้ย 
 ขา้วท่ีมีสังกะสีมากท่ีสุด คือ ขา้วเหนียวต่างสี รองลงมาไดแ้ก่ ขา้วเจา้ต่างสีท่ีมีปริมาณ 
อมิโลสสูง และขา้วเจา้ขาวท่ีมีปริมาณอมิโลสต ่า ตามล าดบั 

 
  4.4 วติามินอี (Vitamin E) 
 วติามินอีเป็นสารชีวโมเลกุลท่ีพบมากในพืชและสัตว ์ วติามินอีจดัเป็นสารส าคญัท่ีมี
สรรพคุณในการเป็นส่วนประกอบของเยือ่หุม้เซลล ์โดยท าหนา้ท่ีปกป้องการท างานของเซลลแ์ละ
ขบวนการท างานระหวา่งเซลล ์ช่วยยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของการรวมตวัระหวา่งกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
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ซ่ึงส่งผลต่อการท างานของหลอดเลือด ช่วยรักษาอาการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือขาจากสาเหตุการตีบตนั
ของหลอดเลือด ช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุม้กนั เพิ่มจ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาวและแอนติบอดี  
บ ารุงร่างกาย ช่วยรักษาโรคขาดสารอาหาร ช่วยป้องกนัโรคต่าง ๆ เช่น โรคความดนัเลือด โรคไต 
และโรคมะเร็ง เป็นตน้ และช่วยใหก้ารผลิตฮอร์โมนในร่างกายมีความปรกติ โดยเฉพาะฮอร์โมน
เพศรวมถึงการตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญัในร่างกาย ซ่ึงกลไกการท างานของวิตามินอีท่ีอยูใ่นเซลลจ์ะ
ท าหนา้ท่ีใหอิ้เล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการในเซลล ์ท าใหล้ดพิษของอนุมูล
อิสระท่ีอาจเกิดอนัตรายกบัเซลลใ์นร่างกาย และเปล่ียนรูปของอนุมูลอิสระท าใหร่้างกายสามารถ
ก าจดัสารพิษออกจากระบบต่าง ๆ ไดดี้ข้ึน 
               โครงสร้างโมเลกุลของวติามินอีประกอบดว้ยส่วนของวงแหวนโครแมน (Chroman ring) 
ซ่ึงเป็นส่วนท่ีออกฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) โดยส่วนหางของโทโคฟีรอล              
(Tocopherol) เป็นหมู่พิทิล (Phytyl group) ในขณะท่ีส่วนหางของโทโคไทรอีนอล (Tocotrienol) 
เป็นหมู่พอลีไอโซพีนอดย์ (Polyisophenoid group) ซ่ึงท าหนา้ท่ีฝังตวัและยดึเหน่ียวกบักรดไขมนั
ในเยือ่หุม้เซลล ์และลิโปโปรตีน (Lipoprotein) แต่ละชนิดจะแตกต่างกนัท่ีต าแหน่งของหมู่เมทิล 
(Methyl group, -CH3) ในวงแหวนโครแมน แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-5 (Siamchemi, 2559) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-47 โครงสร้างโมเลกุลของวติามินอี  
 
 โทโคฟีรอลเป็นน ้ามนัเหลวท่ีมีสีเหลืองสามารถคงทนต่อความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดถึง 
100 C  ได ้ในอาหารท่ีรับประทานเขา้ไปประมาณร้อยละ 50-85 ของวติามินอีจะถูกดูดซึมเขา้
ทางเดินกระเพาะอาหารและล าไส้ ซ่ึงวติามินอีจะเขา้สู่กระแสเลือดผา่นทางน ้าเหลือง วติามินอีจะ
ถูกสะสมอยูใ่นเน้ือเยือ่ทุกชนิด วติามินอีในกลุ่มโทโคฟีรอล แบ่งออกเป็น 4 ชนิดดงัน้ี 
                 1. อลัฟาโทโคฟีรอล (Alpha-tocopherol) 
                 2. แกมมาโทโคฟีรอล (Gamma-tocopherol) 
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                 3. เบตา้โทโคฟีรอล (Beta-tocopherol) 
                 4. เดลตา้โทโคฟีรอล (Delta-tocopherol) 
 โดยท่ีวติามินอีชนิดอลัฟาโทโคฟีรอล เป็นชนิดท่ีส าคญัท่ีสุดเน่ืองจากเป็นชนิดท่ีพบมาก
ท่ีสุด และเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มโทโคฟีรอล  
 ส าหรับปริมาณแร่ธาตุในขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง ขา้วสาร ร า และแกลบ ท่ีความช้ืน 14% 
แสดงไดด้งัตารางท่ี 2-15 (Juliano, 1985) 
 
ตารางท่ี 2-15  ปริมาณแร่ธาตุในขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง ขา้วสาร ร า และแกลบ ท่ีความช้ืน 14% 
 

ประเภทข้าว 
แคลเซียม 
(มิลลกิรัม) 

เหลก็ 
(มิลลกิรัม) 

สังกะสี 
(มิลลกิรัม) 

วติามินอ ีอลัฟาโทโคฟีรอล 
(มิลลกิรัม) 

   ขา้วเปลือก 10-80 1.4-6.0 1.7-3.1 0.90-2.00 
   ขา้วกลอ้ง 10-50 0.2-5.2 0.6-2.8 0.90-2.50 
   ขา้วสาร 10-30 0.2-2.8 0.6-2.3 0.075-0.30 
   ร า 30-120 8.6-43.0 4.3-25.8 2.60-13.3 
   แกลบ 60-130 3.9-9.5 0.9-4.0 0 

 
งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ในการศึกษาการก าหนดคุณลกัษณะและคุณภาพของขา้วไทยดว้ยการวเิคราะห์ 
หลายตวัแปร (Multivariate analysis) มีงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 1. งานวจัิยในประเทศไทย 
 พรพรรณ กอมนชยั, พิสิฏฐ ์ธรรมวถีิ, นนัทวนั เทอดไทย และวาสินี จนัทร์นวล (2553) 

จดักลุ่มขา้วหอมมะลิไทยดว้ยการวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม (Cluster analysis) และก าหนดปัจจยัท่ีมี

อิทธิพลต่อความชอบของผูบ้ริโภคในการบริโภคขา้วหอมมะลิไทยดว้ยการวเิคราะห์ปัจจยั (Factor 

analysis) โดยพิจารณาจากคุณสมบติัทางเคมี คุณสมบติัทางเคมีฟิสิกส์ คุณลกัษณะทางกายภาพ และ

คะแนนความชอบในการบริโภคขา้วหอมมะลิไทยจ านวน 8 ยีห่อ้ ไดแ้ก่ เบญจรงค ์(BJ) บวัทิพย ์

(BT) อ่ิมทิพย ์(ET) หงส์ทอง (HT) เกษตร (KS) มาบุญครอง (MK) ฉตัรทอง (RU) และธนานนัต ์

(TN)  

 ผลการศึกษาพบวา่สามารถจดักลุ่มขา้วหอมมะลิไทยไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี  
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 1. กลุ่มท่ี 1 เป็นขา้วหอมมะลิท่ีตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงในการเกิดเจลาติไนเซชนัของแป้ง 
ไดแ้ก่ ขา้วหอมมะลิยีห่อ้เบญจรงค ์(BJ) อ่ิมทิพย ์(ET) เกษตร (KS) และธนานนัต ์(TN)  
 2. กลุ่มท่ี 2 เป็นขา้วหอมมะลิท่ีตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงในการเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้ง 
โดยมีความหนืดสุดทา้ย และค่าการคืนตวัของแป้งสูง แต่มีค่าความหนืดสูงสุด และค่าเบรกดาวน์ต ่า 
ไดแ้ก่ ขา้วหอมมะลิยีห่อ้บวัทิพย ์(BT)  
 3. กลุ่มท่ี 3 เป็นขา้วหอมมะลิท่ีหุงสุกแลว้มีสีขาว มีความแขง็ และเหนียว ไดแ้ก่  

ขา้วหอมมะลิยีห่อ้หงส์ทอง (HT) มาบุญครอง (MK) และฉตัรทอง (RU)  

 ส าหรับการจดักลุ่มตวัแปรท่ีบ่งบอกคุณภาพของขา้วหอมมะลิดว้ยการวเิคราะห์ปัจจยั ซ่ึง
มีการถอดปัจจยั (Factor extraction) ดว้ยวธีิการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั (Principal component 
analysis) พบวา่สามารถจดักลุ่มตวัแปรไดเ้ป็น 4 ปัจจยั ดงัน้ี 
 1. ปัจจยัท่ี 1 1( )F  ประกอบดว้ยความช้ืน โปรตีน ความหนืดต ่าสุด อุณหภูมิเร่ิมตน้ของ
การเกิดเจลาติไนเซชนั อุณหภูมิท่ีจุดสูงสุด (Peak temperature) อุณหภูมิท่ีจุดสุดทา้ย (Conclusion 
temperature) ค่า L* อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว ความแขง็ การเกาะติดกนั (Cohesiveness) ดชันี
ความยดืหยุน่ (Springiness index) และการเค้ียว (Chewiness) ซ่ึงปัจจยัท่ี 1 น้ีสามารถอธิบายความ
แปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดไดร้้อยละ 39.39  
 2. ปัจจยัท่ี 2 2( )F  ประกอบดว้ย ความหนืดสูงสุด ค่าเบรกดาวน์ ความหนืดสุดทา้ย  
ค่าการคืนตวัของแป้ง พลงังานเอนทลัปี (Enthalpy) ในการเกิดเจลาติไนเซชนัของแป้ง ค่า C* ค่า h 
และความเหนียวติดแน่น (Adhesiveness) ซ่ึงปัจจยัท่ี 2 น้ีสามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูล
ทั้งหมดไดร้้อยละ 34.92  
 3. ปัจจยัท่ี 3 3( )F  เป็นความคงตวัของแป้งสุก ซ่ึงปัจจยัท่ี 3 น้ีสามารถอธิบายความ    
แปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดไดร้้อยละ 9.47  
 4. ปัจจยัท่ี 4 4( )F  เป็นปริมาณอมิโลส ซ่ึงปัจจยัท่ี 4 น้ีสามารถอธิบายความแปรผนัของ
ขอ้มูลทั้งหมดไดร้้อยละ 7.89  
 จากนั้นน าปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยัท่ีไดน้ี้ไปใชเ้ป็นตวัแปรอิสระเพื่อท านายค่าคะแนนความชอบ
โดยรวมดว้ยการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) ซ่ึงจะไดส้มการถดถอยของการท านาย
ค่าคะแนนความชอบโดยรวม ˆ( )Y  เป็นดงัน้ี 

Ŷ  1 2 3 4F F F F   0.344 0.848 0.120 0.245  
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 จากสมการถดถอยท่ีไดพ้บวา่ปัจจยัท่ี 2 ( 2F ) มีค่าสัมประสิทธ์ิมากท่ีสุด จึงแสดงให ้

เห็นวา่ปัจจยัท่ี 2 มีอิทธิพลต่อคะแนนความชอบโดยรวมของขา้วหอมมะลิไทยมากท่ีสุด ซ่ึง

คุณลกัษณะของขา้วหอมมะลิไทยท่ีผูบ้ริโภคชอบ คือ ใชอุ้ณหภูมิสูงในการเปล่ียนแปลงความหนืด

ของแป้ง มีค่าเบรกดาวน์สูง มีค่าการคืนตวัของแป้งต ่า ใชพ้ลงังานเอนทลัปีในการเกิดเจลาติไน- 

เซชนัของแป้งสูง เม่ือน าขา้วหอมมะลิไปหุงสุกจะมีค่า C* นอ้ย แต่ค่า h และความเหนียวติดแน่นสูง 

ดงันั้นลกัษณะขา้วหอมมะลิไทยหุงสุกท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการจึงเป็นขา้วสีขาวและมีความเหนียว 

นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ผูบ้ริโภคชอบขา้วหอมมะลิไทยในกลุ่มท่ี 3 ซ่ึงไดแ้ก่ ขา้วหอมมะลิยีห่อ้

หงส์ทอง (HT) มาบุญครอง (MK) และฉตัรทอง (RU) มากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นขา้วสีขาวและมี 

ความเหนียวมากกวา่ขา้วหอมมะลิยีห่อ้อ่ืน ๆ 

 

  อารีรัตน์ อ่ิมศิลป์, ปิยรัตน์ สิริธญักิจ และรจนา ประสิทธ์ิ (2556) ศึกษาการจดักลุ่ม
ตวัอยา่งพนัธ์ุขา้วไทย และสร้างสมการจ าแนกกลุ่มของพนัธ์ุขา้วไทย โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ตอ้งการจ าแนกขา้วหอมมะลิออกจากกลุ่มขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสต ่า ขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลส 
ปานกลาง และขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสสูง ดว้ยเทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรด (Infrared 
spectroscopy) โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั (Principal component analysis)  
จากขา้วไทยจ านวน 60 ตวัอยา่ง ดงัน้ี 
 1. ขา้วหอมมะลิ จ านวน 50 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 จ านวน 11 
ตวัอยา่ง และขา้วพนัธ์ุกข15 จ านวน 39 ตวัอยา่ง 
 2. ขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสต ่า จ  านวน 3 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุหอมคลองหลวง ขา้วพนัธ์ุ
ปทุมธานี 1 และขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 1  
 3. ขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสปานกลาง จ านวน 2 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 2 และ
ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60  
 4. ขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสสูง จ านวน 5 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ขา้วพนัธ์ุ 
ชยันาท 2 ขา้วพนัธ์ุเหลืองประทิว 123 ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 และขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60  
 ผลการศึกษาการจดักลุ่มของพนัธ์ุขา้วไทย ซ่ึงแสดงดว้ยแผนภาพคะแนน (Score plot) 
ของการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลกัพบวา่ควรจะเลือกใชส่้วนประกอบหลกัจ านวน 2 ส่วนประกอบ 
ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดไดถึ้งร้อยละ 91 โดยสามารถจดักลุ่มตวัอยา่งพนัธ์ุ 
ขา้วไทยไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี 
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 กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มขา้วหอมมะลิ  
 กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสต ่า  
 กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสปานกลาง  
 กลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่มขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสสูง  
 และเม่ือท าการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (Discriminant analysis) ดว้ยวธีิก าลงัสองนอ้ยสุด
บางส่วน (Partial least square) พบวา่สมการท่ีเหมาะสมส าหรับท านายการจ าแนกกลุ่มขา้วหอมมะลิ
ออกจากขา้วกลุ่มอ่ืน คือ สมการท่ีสร้างข้ึนจากการปรับแต่งสเปคตรัมดว้ยวธีิการปรับความ
แปรปรวนใหเ้ป็นมาตรฐาน ท่ีช่วงจ านวนคล่ืน 10,000-4,000 เซนติเมตร ซ่ึงสมการท่ีสร้างข้ึนมีการ
จดักลุ่มตวัแปรเดิมให้เป็นตวัแปรใหม่ได ้5 ปัจจยั โดยมีค่า 2

calR  0.79 , 2

valR  0.17 , 

calRMSE  0.69 , valRMSE  0.21  และความถูกตอ้งในการจ าแนกมีค่าร้อยละ 66.46%  
 นอกจากน้ียงัพบอีกวา่สามารถจ าแนกขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ออกจากกลุ่มขา้วหอมมะลิได ้
ซ่ึงขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 เป็นขา้วท่ีอยูใ่นกลุ่มขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสต ่า แต่ไม่สามารถจ าแนกขา้ว
พนัธ์ุชยันาท 1 ออกจากกลุ่มขา้วหอมมะลิได ้เน่ืองจากขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีน ามาใชใ้นการศึกษามี
อายใุนการเก็บรักษาไม่เกิน 4 เดือน จึงมีค่าความคงตวัของแป้งสุกต ่า ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของ 
ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีส่งผลใหมี้คุณสมบติัความหนืดใกลเ้คียงกบัขา้วหอมมะลิ จึงท าใหไ้ม่สามารถ
จ าแนกขา้วหอมมะลิออกจากขา้วพนัธ์ุชยันาท1ได ้ 

 
 ปัญญา มาดี และคณะ (2557) ประเมินอาการผดิปรกติของใบและตน้กลา้ท่ีเกิดจากภาวะ
เครียดจากความเคม็และความแลง้ของขา้วไทยพนัธ์ุพื้นเมือง โดยเปรียบเทียบพนัธ์ุมาตรฐานในดา้น
การทนเคม็และการทนแลง้จากตวัอยา่งขา้วไทยพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 45 สายพนัธ์ุ ดว้ยการวเิคราะห์
แบ่งกลุ่ม ซ่ึงอธิบายผลการวเิคราะห์ดว้ยแผนภาพเดนโดแกรม (Dendrogram) ส าหรับการบนัทึก
ขอ้มูลในกลุ่มความเครียดเค็มจะบนัทึกความผดิปกติของใบตามเกณฑม์าตรฐานและร้อยละของการ
รอดชีวติภายหลงัท่ีไดรั้บความเครียดนาน 10 และ 15 วนั ส่วนในกลุ่มความเครียดแลง้จะบนัทึก
ความผดิปรกติของใบตามเกณฑม์าตรฐานและร้อยละของการรอดชีวิตภายหลงัท่ีไดรั้บความเครียด
นาน 27 และ 42 วนั ผลการศึกษาพบวา่สามารถจดักลุ่มอาการผดิปรกติของใบและตน้กลา้ของขา้ว
ไทยพนัธ์ุพื้นเมืองไดเ้ป็น 5 กลุ่มดงัน้ี 

 กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีทนทั้งความเครียดเคม็และความเครียดแลง้ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ 
Gs.No.004 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.006 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.043 ขา้วพนัธ์ุ LLR006 ขา้วพนัธ์ุ LLR012  
ขา้วพนัธ์ุLLR030 ขา้วพนัธ์ุ LLR069 ขา้วพนัธ์ุ LLR081 ขา้วพนัธ์ุ KKU-GL-BL-11-001 ขา้วพนัธ์ุ 
Pokkali ขา้วพนัธ์ุ IR62266 ขา้วพนัธ์ุ IR57514 และขา้วพนัธ์ุ CT9993 
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 กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีทนความเครียดเคม็และความเครียดแลง้ไดป้านกลาง ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ
Gs.no.003 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.005 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.034 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.035 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.038  
ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.09475 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.87090 ขา้วพนัธ์ุ LLR005 ขา้วพนัธ์ุ LLR009 ขา้วพนัธ์ุ 
LLR022 ขา้วพนัธ์ุ LLR026 ขา้วพนัธ์ุ LLR027 ขา้วพนัธ์ุ LLR065 ขา้วพนัธ์ุ LLR086 ขา้วพนัธ์ุ 
LLR092 ขา้วพนัธ์ุ LLR095 ขา้วพนัธ์ุ LLR098 ขา้วพนัธ์ุ LLR109 และขา้วพนัธ์ุ LLR117 
 กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มท่ีทนความเครียดแลง้ปานกลางแต่ไม่ทนต่อความเคม็ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ 
Gs.No.010 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.039 ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.00621 และขา้วพนัธ์ุ Gs.No.21427 
 กลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่มท่ีทนความเครียดแลง้ปานกลางแต่ไม่ทนต่อความเคม็มาก ไดแ้ก่  
ขา้วพนัธ์ุ Gs.No.009 ขา้วพนัธ์ุ LLR039 ขา้วพนัธ์ุ LLR079 ขา้วพนัธ์ุ LLR089 และ ขา้วพนัธ์ุ 
LLR097  
 กลุ่มท่ี 5 เป็นกลุ่มท่ีไม่ทนต่อทั้งความเครียดแลง้และความเครียดเคม็มาก ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ 
Gs.No.011 ขา้วพนัธ์ุ LLR104 ขา้วพนัธ์ุ LLR106 และขา้วพนัธ์ุ IR29 

 
 อุไรวรรณ วฒันกุล, วฒันา วฒันกุล และพีระพงษ ์พึ่งแยม้ (2558) ศึกษาและเปรียบเทียบ

คุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี องคป์ระกอบทางเคมี และส่วนประกอบแร่ธาตุระหวา่ง
ขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึงจากขา้วพนัธ์ุสังขห์ยดพทัลุงท่ีปลูกนอกฤดูกาลโดยพิจารณาจากตวัแปร
ต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความยาวเมล็ดขา้ว ความกวา้งเมล็ดขา้ว 
ความหนาเมล็ดขา้ว รูปร่างเมล็ดขา้ว และน ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก 

 2. ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณอมิโลส ความคงตวัของแป้งสุก และ
ระยะเวลาในการหุงตม้ 

 3. ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้  
 4. ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ ไดแ้ก่ ปริมาณฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) ปริมาณ

แทนนิน (Tannin) ปริมาณฟีนอลิก (Phenolic) สารตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (Antioxidant activity 
DPPH) และวติามินบี1 (Vitamin B1) 

 ผลการศึกษาเม่ือใชก้ารทดสอบของดนัแคน (Duncan’s test) เพื่อทดสอบความแตกต่าง
ระหวา่งค่าเฉล่ียของตวัแปรแต่ละคู่พบวา่ 
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 1. ความยาวเมล็ดขา้ว ความกวา้งเมล็ดขา้ว ความหนาเมล็ดขา้ว และน ้าหนกั 1000 เมล็ด
ขา้วเปลือกระหวา่งขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึง มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่
รูปร่างเมล็ดขา้วระหวา่งขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึง มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

( )P  0.05   
 2. ปริมาณอมิโลส และความคงตวัของแป้งสุกระหวา่งขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึงมีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ระยะเวลาในการหุงตม้ระหวา่งขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึง 
มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( )P  0.05   
 3. ปริมาณความช้ืน ไขมนั และเถา้ระหวา่งขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึง มีค่าไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ปริมาณโปรตีนระหวา่งขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึงมีค่าแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( )P  0.05   
 4. ปริมาณฟลาโวนอยด ์ปริมาณแทนนิน ปริมาณฟีนอลิก สารตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
และวติามินบี1 ระหวา่งขา้วกลอ้ง และขา้วกลอ้งน่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

( 0.05)P    
 นอกจากน้ีเม่ือน าขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึงไปผา่นการหุงตม้เพื่อศึกษาปริมาณความช้ืน
และไขมนัพบวา่ทั้งขา้วกลอ้งและขา้วกลอ้งน่ึงมีความช้ืนและไขมนัสูงกวา่ในเมล็ดขา้วดิบ ซ่ึงเม่ือ
ปริมาณความช้ืนและไขมนัสูงข้ึนแลว้จะส่งผลใหป้ริมาณโปรตีนและเถา้ลดต ่าลง อีกทั้งยงัพบอีกวา่
ปริมาณโปรตีน ปริมาณฟลาโวนอยด ์ปริมาณแทนนิน ปริมาณฟีนอลิก สารตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
และวติามินบี1 ในขา้วกลอ้งน่ึงมีค่าสูงกวา่ขา้วกลอ้ง ส าหรับในเร่ืองของระยะเวลาในการหุงตม้
พบวา่ขา้วกลอ้งน่ึงใชร้ะยะเวลาในการหุงตม้นอ้ยกวา่ขา้วกลอ้ง 

 
 บุญหงษ ์จงคิด และวฒิุชยั แตงทอง (2559) ศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ และ 
คุณสมบติัทางเคมีของเมล็ดขา้วพนัธ์ุหอมธรรมศาสตร์และขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 โดยพิจารณา
จากตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว ความกวา้งเมล็ด
เปลือกขา้ว ความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว ความยาวเมล็ดขา้วกลอ้ง ความกวา้งเมล็ดขา้วกลอ้ง  
ความหนาเมล็ดขา้วกลอ้ง ความยาวเมล็ดขา้วสาร ความกวา้งเมล็ดขา้วสาร ความหนาเมล็ดขา้วสาร 
น ้าหนกั 100 เมล็ดขา้วเปลือก และการเป็นทอ้งไข่ 
 2. ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณอมิโลส ค่าการสลายเมล็ดในด่าง 
อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั ความคงตวัแป้งสุก ระยะทางน ้าแป้งไหล อตัราการยดืตวัของเมล็ด
ขา้ว กล่ินหอมของเมล็ดขา้วและปริมาณสารความหอม 2-acetyl-1-pyrroline ในขา้วสาร 
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 ผลการศึกษาเม่ือใชส้ถิติเชิงพรรณนา และการทดสอบของดนัแคนเพื่อทดสอบความ
แตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของตวัแปรระหวา่งขา้วพนัธ์ุหอมธรรมศาสตร์และขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 
105 พบวา่ คุณลกัษณะทางกายภาพ และคุณสมบติัทางเคมีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ขา้วพนัธ์ุหอมธรรมศาสตร์และขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีลกัษณะ
เมล็ดเรียวยาว น ้าหนกัเมล็ดขา้วดี มีทอ้งไข่นอ้ย และมีลกัษณะนุ่มและหอมเม่ือผา่นการหุงตม้ซ่ึง
แสดงถึงมีคุณภาพในการหุงตม้และการรับประทาน 

 
 2. งานวจัิยต่างประเทศ 
 Diako, Sakyi-Dawson, Bediako-Amoa, Saalia and Manful (2011) ศึกษาและ

เปรียบเทียบคุณภาพของขา้วระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วน าเขา้ของประเทศกานา เน่ืองจาก
ประชาชนในประเทศกานามีการบริโภคขา้วน าเขา้มากกวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง รัฐบาลจึงตอ้งการ
ส่งเสริมใหป้ระชาชนหนัมาบริโภคขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองให้มากข้ึน จึงไดท้  าการจดักลุ่มขา้วทั้งหมด
จ านวน 6 สายพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง จ านวน 4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ Ex-Baika  ขา้ว
พนัธ์ุ Ex-Hohoe ขา้วพนัธ์ุ Jusmine 85 และขา้วพนัธ์ุ Marshall และขา้วน าเขา้ จ  านวน 2 สายพนัธ์ุ 
ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ Royal Feast และขา้วพนัธ์ุ Saltana ดว้ยการวเิคราะห์แบ่งกลุ่มและการวิเคราะห์
ส่วนประกอบหลกั โดยพิจารณาจากตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะการหุงตม้ (Cooking characteristics) ไดแ้ก่ เวลาต ่าสุดในการ
หุงตม้ (Minimum cooking time) อตัราการดูดซบัน ้า (Water uptake ratio) อตัราการยดืตวัของเมล็ด-
ขา้ว และปริมาณน ้าตาลอมิโลส  
 2. ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ และกากใย  
 3. ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ ไดแ้ก่ เหล็ก สังกะสี โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
ฟอสฟอรัส ก ามะถนั แมงกานีส และแคลเซียม  
 เม่ือท าการวเิคราะห์ดว้ยการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มแลว้อธิบายดว้ยแผนภาพ 
เดนโดแกรม พบวา่สามารถจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วทั้ง 6 สายพนัธ์ุ ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
  กลุ่มท่ี 1 ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ Ex-Baika ขา้วพนัธ์ุ Marshall และขา้วพนัธ์ุ Jusmine 85 
                กลุ่มท่ี 2 ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ Ex-Hohoe   
               กลุ่มท่ี 3 ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ Saltana และขา้วพนัธ์ุ Royal Feat   
 เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลกั พบวา่ควรจะเลือกใช้
ส่วนประกอบหลกัจ านวน 2 ส่วนประกอบ ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดได ้
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ร้อยละ 88.2 และสามารถจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วทั้ง 6 สายพนัธ์ุไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ซ่ึงใหผ้ลเช่นเดียวกบัการ
วเิคราะห์แบ่งกลุ่ม นอกจากน้ีผลการศึกษายงัแสดงใหเ้ห็นอีกวา่ 

 1. ขา้วน าเขา้ใชเ้วลาในการหุงตม้นอ้ยท่ีสุด ขณะท่ีขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองใชเ้วลาในการหุงตม้
มากท่ีสุด อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วทางดา้นยาวของขา้วน าเขา้สูงกวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ส่วนใน
เร่ืองของอตัราการดูดซบัน ้าของเมล็ดขา้วพบวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมีอตัราการดูดซบัน ้าของเมล็ดสูง
กวา่ขา้วน าเขา้ ดงันั้นขา้วน าเขา้จึงใชเ้วลาในการหุงตม้นอ้ยกวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 

 2. ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมีปริมาณแร่ธาตุเกือบทุกตวัสูงมากกวา่ขา้วน าเขา้  
 3. ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมีร้อยละของความช้ืน โปรตีน และไขมนั สูงกวา่ขา้วน าเขา้ ส่วน 

ขา้วพนัธ์ุ Ex-Hohoe มีร้อยละของเถา้และกากใยสูงกวา่ขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ  
 4. ส่วนขา้วพนัธ์ุ Jusmine 85 และ Ex-hohoe มีปริมาณน ้าตาลอมิโลสสูงท่ีสุดเม่ือเทียบ

กบัขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ 
 5. ขา้วพนัธ์ุ Ex-hohoe จะถูกจดักลุ่มแยกออกไปจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองอ่ืน ๆ เน่ืองจากมี

ปริมาณของแมงกานีส เถา้ กากใย และฟอสฟอรัส สูงกวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองอ่ืน ๆ  
 

 Garcia et al. (2011) ศึกษาการประเมินค่าคุณภาพการหุงตม้ของขา้วดว้ยคุณลกัษณะ
โครงสร้างพื้นฐาน (Texture) และลกัษณะความเหนียวของขา้วนาสวน (Lowland rice) และ 
ขา้วนาไร่ (Upland rice) จ  านวนอยา่งละ 5 สายพนัธ์ุของประเทศบราซิล ไดแ้ก่ 

 1. ขา้วนาไร่ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ BRS Primavera ขา้วพนัธ์ุ Pepita ขา้วพนัธ์ุ BRS Monarca  
ขา้วพนัธ์ุ BRS Sertaneja และขา้วพนัธ์ุ BRS MG Curringa  
 2. ขา้วนาสวน ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ BRA 01305 ขา้วพนัธ์ุ BRS Tropical ขา้วพนัธ์ุ BRS 
Alvorada ขา้วพนัธ์ุ IRGA 417 และขา้วพนัธ์ุ SCS BRS Piracema  
 ดว้ยการวเิคราะห์แบ่งกลุ่มโดยพิจารณาจากตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. ตวัแปรแสดงการวิเคราะห์ประสาทสัมผสั (Sensory analysis) ไดแ้ก่ คุณลกัษณะ
โครงสร้างพื้นฐาน และลกัษณะความเหนียว  
 2. ตวัแปรแสดงการทดสอบการหุงตม้ (Cooking test) ไดแ้ก่ ปริมาณอมิโลส อุณหภูมิ
การเกิดเจลาติไนเซชนั และความหนืด  

  3. ตวัแปรแสดงการวิเคราะห์ความหนืดยิง่ยวด (Rapid visco analysis) ไดแ้ก่  

ค่าการคืนตวัของแป้ง และค่าเบรกดาวน์  

 เม่ือท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม ซ่ึงมีวธีิการเช่ือมของวาร์ด (Ward’s 
linkage) โดยพิจารณาจากตวัแปรทั้งหมดพบวา่สามารถท าการจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วทั้ง 10 สายพนัธ์ุได้
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เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 เป็นขา้วนาไร่จ านวน 5 สายพนัธ์ุ และกลุ่มท่ี 2 เป็นขา้วนาสวนจ านวน 5 
สายพนัธ์ุ  
                  และเม่ือท าการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม โดยพิจารณาจากการวเิคราะห์ประสาทสัมผสั 
ปริมาณอมิโลส อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั และการวเิคราะห์ความหนืดยิง่ยวด พบวา่มีขา้วท่ีมี
ลกัษณะใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุดดงัน้ี 
 
 1. ขา้วพนัธ์ุ BRS Primavera และ BRS Sertaneja  
 2. ขา้วพนัธ์ุ Pepita ขา้วพนัธ์ุ SCS BRS Piracema และขา้วพนัธ์ุ BRA 01305  
 3. ขา้วพนัธ์ุ BRS Alvorada และขา้วพนัธ์ุ IRGA 417  
 นอกจากน้ีผลการศึกษายงัแสดงใหเ้ห็นอีกวา่ ขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสต ่าเม่ือน าขา้วไป 
ผา่นการหุงตม้จะส่งผลใหข้า้วมีลกัษณะนุ่มและเหนียวกวา่ขา้วท่ีมีปริมาณอมิโลสสูง ส่วนขา้วท่ีมี
อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัสูงจะใชน้ ้าในการหุงตม้และใชร้ะยะเวลาในการหุงตม้ท่ีมากกวา่ขา้ว
ท่ีมีอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัต ่า ส่วนขา้วพนัธ์ุใดท่ีมีค่าการคืนตวัของแป้งต ่า จะมีปริมาณ
น ้าตาลอมิโลเพกทินสูงกวา่ขา้วท่ีมีค่าการคืนตวัของแป้งสูง 
 
 Moukoumbi et al.  (2011) ศึกษาและเปรียบเทียบความแปรผนัของคุณลกัษณะทาง
กายภาพของขา้วนาสวนจ านวน 60 สายพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นขา้วท่ีปลูกในท่ีลุ่มของประเทศแอฟริกาดว้ย
การวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั และการวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม โดยพิจารณาจากคุณลกัษณะทาง
กายภาพ ท่ีใชใ้นการจ าแนกขา้วแต่ละพนัธ์ุจ านวน 11 ลกัษณะ ดงัน้ี 
 1. ความยาวใบ (Leaf length) 
 2. ความกวา้งใบ (Leaf width) 
     3. ความสูงของตน้เม่ืออกรวง (Plant height at maturity) 
 4. ความสมบูรณ์ของดอกขา้ว (Spikelet fertility) 
 5. การแตกระแงต่้อรวงขา้วระยะแรก (Panicle primary branching) 
 6. การแตกระแงต่้อรวงขา้วระยะท่ีสอง (Panicle secondary branching) 
 7. จ  านวนกอทั้งหมดต่อตน้ (Number of panicles per plant) 
 8. ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain length) 

 9. ความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain thickness) 
 10. การออกรวง (Maturity) 
 11. การแตกกอวนัท่ี 60 (Tillering 60 DAS) 
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 เม่ือท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั ในการศึกษาคุณลกัษณะ
ทางกายภาพของขา้วนาสวน พบวา่ควรจะเลือกใชส่้วนประกอบหลกัจ านวน 2 ส่วนประกอบซ่ึง
สามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดไดร้้อยละ 55.742 และเม่ือท าการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม 
ซ่ึงพิจารณาดว้ยแผนภาพเดนโดแกรมพบวา่สามารถท าการจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วทั้งหมดไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 
ดงัน้ี 
 กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มขา้วนาสวนท่ีปลูกไดดี้ในท่ีลุ่มของประเทศแอฟริกา โดยเป็นขา้วท่ีมี
ลกัษณะใบสั้นและชิด ความสูงของตน้เม่ือออกรวงค่อนขา้งสั้น ดอกขา้วสมบูรณ์ การแตกระแง ้
ต่อรวงขา้วระยะแรกค่อนขา้งนอ้ย การแตกระแงต่้อรวงขา้วระยะท่ีสองค่อนขา้งมาก จ านวนกอ
ทั้งหมดต่อตน้สูง เมล็ดขา้วยาว ออกรวงปานกลาง และเม่ือปลูกขา้วไป 60 วนั จะมีการแตกกอดี  
  กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มขา้วนาสวนท่ีสามารถปลูกไดดี้ทั้งในท่ีดอนและท่ีลุ่มของประเทศ
แอฟริกา โดยเป็นขา้วท่ีมีลกัษณะใบยาวปานกลางและใหญ่ ความสูงของตน้เม่ือออกรวงปานกลาง 
ดอกขา้วสมบูรณ์ การแตกระแงต่้อรวงขา้วระยะแรกปานกลาง การแตกระแงต่้อรวงขา้วระยะท่ีสอง
ค่อนขา้งมาก จ านวนกอทั้งหมดต่อตน้สูง เมล็ดขา้วยาว ออกรวงปานกลาง และเม่ือปลูกขา้วไป 
60 วนั จะมีการแตกกอปานกลาง 
 กลุ่มท่ี 3 เป็นขา้วสายพนัธ์ุท่ีมีคุณลกัษณะทางกายภาพใกลเ้คียงกบัขา้วพนัธ์ุตน้แบบ 
แอฟริกนั ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ TOG5675 ขา้วพนัธ์ุ TOG5674 ขา้วพนัธ์ุ IG10 และ ขา้วพนัธ์ุ 
SHAWHONโดยเป็นขา้วท่ีมีลกัษณะใบยาวและแคบ ความสูงของตน้เม่ือออกรวงสูง ดอกขา้ว
สมบูรณ์ การแตกระแงต่้อรวงขา้วระยะแรกปานกลาง การแตกระแงต่้อรวงขา้วระยะท่ีสองค่อนขา้ง
สูงมาก จ านวนกอทั้งหมดต่อตน้สูง เมล็ดขา้วยาว ออกรวงปานกลาง และเม่ือปลูกขา้วไป 60 วนั  
จะมีการแตกกอปานกลาง 

 
 Tehrim, Pervaiz, Mirza, Rabbani and Masood (2012) ศึกษาประเมินความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรม และท าการจดักลุ่มขา้วระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท์ั้งหมด
จ านวน 68 สายพนัธ์ุของประเทศปากีสถานดว้ยการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั และการวเิคราะห์
แบ่งกลุ่ม เพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วของประเทศปากีสถาน โดยพิจารณาจากคุณลกัษณะทาง
กายภาพของขา้วจ านวน 18 ลกัษณะ ดงัน้ี  
 1. จ  านวนวนัออกดอก (Days to flowering) 
 2. จ  านวนวนัออกรวง (Days to maturity) 

    3. ความยาวใบ (Leaf length) 
 4. ความกวา้งใบ (Leaf width) 
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 5. พื้นท่ีของใบ (Leaf area) 
 6. ความสูงของตน้ (Plant height) 
 7. จ  านวนกอทั้งหมดต่อตน้ (Total tillers/plant) 
 8. ผลผลิตกอทั้งหมดต่อตน้ (Productive tillers/plant) 
 9. ความยาวรวงขา้ว (Panicle length) 
 10. การแตกระแงต่้อรวงขา้ว (Branches/panicle) 
 11. เปอร์เซ็นตก์ารติดเมล็ด (Seed setting % age) 
 12. ผลผลิตขา้วต่อตน้ (Grain yield/plant) 
 13. ผลผลิตฟางต่อตน้ (Straw yield/plant) 
 14. ดชันีการเก็บเก่ียว (Harvest index) 
 15. น ้าหนกั 100 เมล็ดขา้วเปลือก (100-grain weight) 
 16. ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain length) 
 17. ความกวา้งเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain breadth) 
 18. อตัราความยาวต่อความกวา้งของเมล็ด (Grain length/ Grain breadth) 

 เม่ือท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั ในการศึกษาคุณลกัษณะ
ทางกายภาพของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์พบวา่ควรจะเลือกใชส่้วนประกอบหลกั
จ านวน 3 ส่วนประกอบซ่ึงสามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูลไดท้ั้งหมดร้อยละ 63.59 และเม่ือ
ท าการวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม โดยพิจารณาจากแผนภาพเดนโดแกรม พบวา่สามารถท าการจดักลุ่มพนัธ์ุ
ขา้วทั้งหมดไดเ้ป็น 8 กลุ่ม ดงัน้ี 
 กลุ่มท่ี 1 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน12 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
ขา้วพนัธ์ุ Basmati 370 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Basmati 370a (India) ขา้วพนัธ์ุ Basmati 370 b (Pak)  
ขา้วพนัธ์ุ Basmati 370c (India) ขา้วพนัธ์ุ Mahlar 346 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Dokri basmati (Pak) ขา้วพนัธ์ุ 
Palman suffaid (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Kahmir basmati (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Shaheen basmati (Pak) ขา้วพนัธ์ุ 
Kasalath (India) ขา้วพนัธ์ุ Deradhun basmati1 (N) และขา้วพนัธ์ุ Ranbir basmati (India) 
 กลุ่มท่ี 2 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
ขา้วพนัธ์ุ Muskhan (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Jajai-77 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Basmati-370d (Pak) ขา้วพนัธ์ุ  
Rachna basmati (Pak) และขา้วพนัธ์ุ Basmati 217 (India) 
 กลุ่มท่ี 3 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 31 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
ขา้วพนัธ์ุ Sathra(Pak) ขา้วพนัธ์ุ Basmati c622 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Basmati 385 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ  
Lateefy (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Pusa basmati1(India) ขา้วพนัธ์ุ KS282 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ PK386 (Pak)  
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ขา้วพนัธ์ุ Dr83 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Kangni (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Torh (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Sonahri kangni (Pak) 
ขา้วพนัธ์ุ IR8(Pak) ขา้วพนัธ์ุ IR6(Pak) ขา้วพนัธ์ุ Shua 92 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ KSK-133 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ 
Purple marker (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Swat1 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Swat 2 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Azucena (phillip)  
ขา้วพนัธ์ุ Basmati 2000 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Khushboo-95 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Sada hayat (Pak) ขา้วพนัธ์ุ 
Pakhal (Pak) ขา้วพนัธ์ุ DR-92 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Dr-82 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Kharai ganga (Pak) ขา้วพนัธ์ุ 
IR36 (Phillip) ขา้วพนัธ์ุ Shadab (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Shhandar (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Shahkar (Pak) และ 
ขา้วพนัธ์ุ Sarshar (Pak) 
 กลุ่มท่ี 4 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 6 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
ขา้วพนัธ์ุ Pak23710 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ JP5 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Kinmaze (J) ขา้วพนัธ์ุ Nipponbare (J)  
ขา้วพนัธ์ุ Dilrosh 97 (Pak) และขา้วพนัธ์ุ Fakhre malaknd (Pak) 

 กลุ่มท่ี 5 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ NIAB-IR9 (Pak) 
 กลุ่มท่ี 6 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 8 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  

ขา้วพนัธ์ุ Jhona 349 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Basmati pak (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Basmati-198 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ 
Super basmati (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Kanwal-95 (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Punjab basmati 1 (India) ขา้วพนัธ์ุ 
Mahak (Pak) และขา้วพนัธ์ุ Super basmati (India) 

 กลุ่มท่ี 7 เป็นขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ  
Deradhun basmati 2 (India) 
 กลุ่มท่ี 8 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
ขา้วพนัธ์ุ Sugdesi ratrera (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Sonahri sugdesi (Pak) ขา้วพนัธ์ุ Sugdesi bengalo (Pak) 
และขา้วพนัธ์ุ Sugdesi sadagulab (Pak) 
               นอกจากน้ียงัสามารถท าการจดักลุ่มขา้วทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย์
จ  านวน 8 กลุ่ม ดงักล่าวน้ีออกไดเ้ป็น 4 สายพนัธ์ุ คือ 
              สายพนัธ์ุท่ี 1 ประกอบดว้ยขา้วทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยก์ลุ่มท่ี 1 2 
และ 3 โดยลกัษณะของขา้วสายพนัธ์ุน้ีจะมีความยาวรวงขา้วสูงท่ีสุด มีผลผลิตขา้วต ่าสุด ผลผลิต
ฟางและดชันีการเก็บเก่ียวปานกลาง เมล็ดขา้วยาว อตัราความยาวต่อความกวา้งของเมล็ดค่อนขา้ง
สูง และออกดอกและออกรวงชา้ 
                 สายพนัธ์ุท่ี 2 เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยก์ลุ่มท่ี 4 โดยลกัษณะของ
ขา้วสายพนัธ์ุน้ีจะมีวนัออกดอกและวนัออกรวงสั้นท่ีสุด ความสูงของตน้เต้ียท่ีสุด ดชันีการเก็บเก่ียว
สูงท่ีสุด เมล็ดขา้วหนาและสั้น และความยาวรวงสั้นท่ีสุด 
 สายพนัธ์ุท่ี 3 ประกอบดว้ยขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยก์ลุ่มท่ี 5 และ 6  
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โดยลกัษณะของขา้วสายพนัธ์ุน้ีจะมีใบเล็กท่ีสุด ผลผลิตกอต่อตน้สูงท่ีสุด ผลผลิตขา้วสูงท่ีสุด และ
เมล็ดขา้วยาวท่ีสุด 
 สายพนัธ์ุท่ี 4 ประกอบดว้ยขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยก์ลุ่มท่ี 7 และ 8  
โดยลกัษณะของขา้วสายพนัธ์ุน้ีจะมีวนัออกดอกและวนัออกรวงมากท่ีสุด ความยาวรวงขา้วสั้น 
ผลผลิตขา้วต่อตน้และดชันีการเก็บเก่ียวต ่าท่ีสุด  

 นอกจากน้ีผลการศึกษายงัแสดงใหเ้ห็นอีกวา่คุณลกัษณะทางกายภาพของขา้วท่ีแตกต่าง
กนัไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัสถานท่ีปลูกขา้ว แต่ข้ึนอยูก่บัชนิดของขา้ว ส่วนคุณภาพในการรับประทานพบวา่ 
เมล็ดขา้วท่ีปรากฎและปริมาณสารอาหาร สามารถปรับปรุงไดโ้ดยการพิจารณาความสัมพนัธ์
ระหวา่งคุณภาพของคุณลกัษณะทางกายภาพต่าง ๆ และความแปรผนัของฟีโนไทป์ (Phenotype)  

 
 Da Silva et al.  (2013) ศึกษาและเปรียบเทียบคุณภาพของขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยข์อง
ประเทศบราซิลระหวา่งขา้วกลอ้ง (Brown rice) ขา้วน่ึง (Parboiled rice) และขา้วขาว (White rice) 
โดยท าการก าหนดและประเมินค่าส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้ว เพื่อจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย์
ทั้งหมดจ านวน 19 สายพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นขา้วกลอ้งจ านวน 6 สายพนัธ์ุ ดว้ยการวเิคราะห์ส่วนประกอบ
หลกั และการวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม ขา้วน่ึงจ านวน 7 สายพนัธ์ุ และขา้วขาวจ านวน 6 สายพนัธ์ุ โดย
พิจารณาจากแร่ธาตุทั้งหมดจ านวน 9 ธาตุ ไดแ้ก่ แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 
ฟอสฟอรัส เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และสตรอนเทียม   
 ส าหรับการก าหนดแร่ธาตุต่าง ๆ ในเมล็ดขา้วจะใชเ้คร่ือง ICP-OES ซ่ึงความถูกตอ้งของ
ขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองน้ีสามารถยนืยนัไดจ้ากเอกสารงานวจิยัเก่ียวกบัแป้งขา้วเจา้ของสถาบนั
มาตรฐานและเทคโนโลยแีห่งชาติ (National Institute of Standard and Technology) ผลการศึกษา
พบวา่เม่ือใชก้ารวิเคราะห์ส่วนประกอบหลกั ควรจะเลือกใชส่้วนประกอบหลกัจ านวน 2 
ส่วนประกอบ ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดไดถึ้งร้อยละ 88.9 และเม่ือท าการ
วเิคราะห์แบ่งกลุ่มดว้ยการเช่ือมของวาร์ดพบวา่ 
 1. สามารถจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยข์องประเทศบราซิลไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 
เป็นกลุ่มขา้วกลอ้ง กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มขา้วน่ึง และกลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มขา้วขาว  
 2. ขา้วกลอ้งเป็นขา้วท่ีอุดมไปดว้ยแร่ธาตุมากกวา่ขา้วน่ึงและขา้วขาว  
 3. ขา้วน่ึงมีปริมาณของเหล็ก แมกนีเซียม สตรอนเตรียม โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส 
สูงมากกวา่ขา้วขาว  
 4. ขา้วขาวมีปริมาณของแคลเซียม โซเดียม สังกะสี และแมงกานีส สูงมากกวา่ขา้วน่ึง  
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 5. สามารถแบ่งกลุ่มขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท์ั้ง 19 สายพนัธ์ุน้ีใหล้ะเอียดไดอี้กโดยแบ่งเป็น
ขา้วดิบและขา้วท่ีผา่นการหุงตม้  
 6. ขา้วขาวดิบและขา้วท่ีผา่นการหุงตม้มีปริมาณแร่ธาตุแตกต่างกนั 
 7. ขา้วเม่ือน าไปผา่นการหุงตม้จะมีปริมาณแร่ธาตุท่ีลดลงมากกวา่ขา้วดิบ  
 
 Govarethinam (2014) ศึกษาการก าหนดและเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของแร่ธาตุทั้งหมด
จ านวน 8 ธาตุ ไดแ้ก่ โซเดียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง และ
สังกะสีดว้ยการวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม และการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั การวเิคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และการทดสอบที (T-test) โดยท าการก าหนดแร่ธาตุดว้ยใชเ้คร่ือง ICP-MS 
ซ่ึงศึกษาจากขา้วขาว และขา้วกลอ้งทั้งหมดจ านวน 8 สายพนัธ์ุ ของประเทศมาเลเซีย ดงัน้ี 
 1. ขา้วกลอ้งจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุBRA ขา้วพนัธ์ุBRB และขา้วพนัธ์ุBRC  
 2. ขา้วขาวจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุWRA ขา้วพนัธ์ุWRB ขา้วพนัธ์ุWRC  
ขา้วพนัธ์ุWRD และ ขา้วพนัธ์ุWRE  
 เม่ือท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการวเิคราะห์แบ่งกลุ่มดว้ยการเช่ือมของวาร์ดพบวา่
สามารถท าการจดักลุ่มขา้วไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 
 กลุ่มท่ี 1 เป็นขา้วกลอ้งจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุBRA ขา้วพนัธ์ุBRB และ  
ขา้วพนัธ์ุBRC  
 กลุ่มท่ี 2 เป็นขา้วขาวจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุWRA ขา้วพนัธ์ุWRB ขา้วพนัธ์ุ
WRC ขา้วพนัธ์ุWRD และขา้วพนัธ์ุWRE 
 และเม่ือใชก้ารวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกัโดยพิจารณาจากแผนภาพคะแนน (Score 
plot) และแผนภาพไบพลอต (Biplot) พบวา่ควรจะเลือกใชส่้วนประกอบหลกัจ านวน 2 ส่วนประ-
กอบ ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดไดถึ้งร้อยละ 87.31 ดงันั้นจึงเห็นไดว้า่
สามารถท าการจดักลุ่มขา้วของประเทศมาเลเซียไดเ้ป็น 2 กลุ่มซ่ึงใหผ้ลเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์
แบ่งกลุ่ม  
             นอกจากน้ีเม่ือท าการวเิคราะห์ความแปรปรวน และการทดสอบที พบวา่ขา้วกลอ้ง     
และขา้วขาวมีปริมาณแร่ธาตุแตกต่างกนั โดยขา้วกลอ้งจะมีปริมาณของโซเดียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง และสังกะสี มากกวา่ขา้วขาว เน่ืองจากขา้วกลอ้ง
เป็นขา้วท่ียงัไม่ผา่นการขดัเอาผวิชั้นนอกของเมล็ดขา้วออก จึงท าใหข้า้วกลอ้งมีปริมาณแร่ธาตุสูง
กวา่ขา้วขาว ซ่ึงใหผ้ลสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีผา่นมาท่ีพบวา่เม่ือน าขา้วไปผา่นกระบวนการขดัสี
แลว้จะท าใหเ้กิดการสูญเสียปริมาณแร่ธาตุในเมล็ดขา้ว  
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ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 ในการศึกษาการก าหนดคุณลกัษณะและคุณภาพของขา้วไทยดว้ยการวเิคราะห์         
หลายตวัแปรมีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 
 การวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม (Cluster analysis)  

 การวเิคราะห์แบ่งกลุ่มเป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการจดักลุ่มวตัถุ หรือตวัแปรท่ีไม่ทราบมาก่อน
วา่ควรจดัวตัถุ หรือตวัแปรออกเป็นก่ีกลุ่ม โดยในการจดักลุ่มวตัถุ หรือตวัแปรจะพิจารณาจากความ
คลา้ย (Similarity) หรือความต่าง (Dissimilarity) หรือระยะทาง (Distance) ซ่ึงวตัถุหรือตวัแปรท่ีมี
ความคลา้ยกนัมากจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ส่วนวตัถุหรือตวัแปรท่ีมีความต่างกนัมากจะถูกจดั
ใหอ้ยูค่นละกลุ่ม 

 การวเิคราะห์แบ่งกลุ่มแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ ดงัน้ี 
 1. การแบ่งกลุ่มของวตัถุ (Cluster of objects) เป็นการจดัค่าสังเกตท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัไว้

ใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั โดยท่ีไม่ทราบวา่มีวตัถุอยูท่ ั้งหมดก่ีกลุ่ม 
 2. การแบ่งกลุ่มของตวัแปร (Cluster of variables) เป็นการจดัตวัแปรท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั

หรือใกลเ้คียงกนัให้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั  
 3. การแบ่งกลุ่ม K-Mean (Cluster K-mean) เป็นการจดัค่าสังเกตหรือตวัแปรท่ีมีลกัษณะ

คลา้ยกนัใหอ้ยูก่ลุ่มเดียวกนั โดยวธีิการแบ่งกลุ่มแบบน้ีจะใชไ้ดดี้เม่ือทราบมาอยา่งคร่าว ๆ แลว้วา่จะ
จดัขอ้มูลทั้งหมดออกเป็นก่ีกลุ่ม ซ่ึงการวเิคราะห์แบ่งกลุ่มน้ีจะเป็นการรวมวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปร 
ใหไ้ปอยูใ่นกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง โดยเลือกกลุ่มท่ีวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปร นั้นมีระยะทางจากค่ากลาง
ของกลุ่มนอ้ยท่ีสุด แลว้ค านวณค่ากลางของกลุ่มใหม่ และจะท าเช่นน้ีไปจนกระทัง่ค่ากลางของกลุ่ม
ไม่เปล่ียนแปลง หรือครบจ านวนรอบตามท่ีก าหนดไว ้

 ขั้นตอนวธีิการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม มีดงัน้ี 
1. วธีิเชิงล าดบัชั้น (Hierarchical method)  

 วธีิเชิงล าดบัชั้นเป็นการจดักลุ่มแบบเป็นขั้นตอน โดยเม่ือน าวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรใด
ไวใ้นกลุ่มใดแลว้ จะไม่มีการยา้ยวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรนั้นไปไวก้ลุ่มอ่ืน ๆ อีก ซ่ึงพิจารณาได้
จากวธีิ  2 วธีิ ดงัน้ี 

  1.1 การรวมกลุ่ม (Agglomeration) เป็นการพิจารณาโดยเร่ิมตน้จากการท่ีมีวตัถุ 
ส่ิงของ หรือตวัแปรท่ีแตกต่างกนัทั้งหมด จากนั้นจึงค่อย ๆ ท าการรวมกลุ่มวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปร
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัใหอ้ยูก่ลุ่มเดียวกนัจนกระทั้งถึงขั้นตอนสุดทา้ยท่ีสามารถรวมกลุ่มวตัถุ ส่ิงของ 
หรือตวัแปรใหเ้หลืออยูเ่พียงหน่ึงกลุ่ม 
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  1.2 การแบ่งกลุ่ม (Division) เป็นการพิจารณาโดยเร่ิมตน้จากการท่ีมีวตัถุ ส่ิงของ หรือ
ตวัแปรทุกตวัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัทั้งหมดจากนั้นจึงค่อย ๆ แยกวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรออกเป็น  
2 กลุ่ม จนกระทัง่ถึงขั้นตอนสุดทา้ยท่ีสามารถจดักลุ่มวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรจนไดจ้  านวนกลุ่ม
ทั้งหมดเท่ากบัจ านวนวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรท่ีมีอยูต่ ั้งแต่ตอนเร่ิมตน้ 
 2. วธีิไม่เชิงล าดบัชั้น (Nonhierarchical method) 
 วธีิไม่เชิงล าดบัชั้น เป็นการจดักลุ่มท่ีมีการรวมกลุ่ม และแบ่งกลุ่มของวตัถุ ส่ิงของ หรือ
ตวัแปรอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงพิจารณาจากศูนยก์ลางกลุ่มของวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรท่ีเป็นค่าสังเกต
ใหม่ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนักส็ามารถจดัให้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนัได ้จากนั้นจะค านวณหาค่าศูนยก์ลาง
ของกลุ่มใหม่ แลว้ท าการจดัวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัเขา้ไปในกลุ่มต่อไป 
 
การวดัระยะทาง (Distance measures) 
 การวดัระยะทางเป็นการค านวณหาระยะทางหรือความคลา้ยระหวา่งวตัถุ 2 วตัถุใด ๆ  
โดยก าหนดให้ระยะทางระหวา่งวตัถุ iX  และ

jX  มีค่าเป็น 
ijd  ซ่ึงสามารถค านวณระยะทาง 

ระหวา่งวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรได ้5 วธีิ (กิดาการ สายธนู, 2555) ดงัน้ี  
 1. ระยะทางยคุลิด (Euclidean distance) ค านวณไดจ้าก 
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 2. ระยะทางแมนฮทัทนั (Manhathan distance) ค านวณไดจ้าก 
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 3. ระยะทางเพียร์สัน (Peason distance) ค านวณไดจ้าก 
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 โดยท่ี ( )V k  คือความแปรปรวนของวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรท่ี k  
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 4. ระยะทางก าลงัสองของยคุลิด (Square euclidean distance) ค านวณไดจ้าก 
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 5. ระยะทางก าลงัสองของเพียร์สัน (Square peason distance) ค านวณไดจ้าก 
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  โดยท่ี ( )V k  คือความแปรปรวนของวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรท่ี k  
 
 ส าหรับวธีิการเช่ือม (Linkage method) ระหวา่งวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรใด ๆ แบ่งออก

ไดเ้ป็น 5 วธีิดงัน้ี 
 1. การเช่ือมเชิงเดียว (Single linkage) เป็นการรวมกลุ่มวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรเขา้ไว้
ดว้ยกนั โดยพิจารณาจากความคลา้ยกนัมากท่ีสุด หรือมีความต่างกนัระหวา่งวตัถุ ส่ิงของ หรือ 
ตวัแปรนอ้ยท่ีสุด  
  2. การเช่ือมบริบูรณ์ (Complete linkage) เป็นการรวมกลุ่มวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรเขา้
ไวด้ว้ยกนั โดยพิจารณาจากความคลา้ยกนันอ้ยท่ีสุด หรือมีความต่างกนัระหวา่งวตัถุ ส่ิงของ หรือ 
ตวัแปรมากท่ีสุด 
 3. การเช่ือมเฉล่ีย (Average linkage) เป็นการรวมกลุ่มวตัถุ ส่ิงของหรือตวัแปรเขา้ไว้
ดว้ยกนั โดยพิจารณาจากการหาค่าเฉล่ียของระยะทางระหวา่งวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรต่าง ๆ 
 4. การเช่ือมมธัยฐาน (Median linkage) เป็นการรวมกลุ่มวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปร โดย
พิจารณาใชม้ธัยฐานเป็นค่ากลางของกลุ่ม จึงท าใหทุ้กกลุ่มมีน ้าหนกัหรือความส าคญัเท่ากนัไม่วา่
กลุ่มนั้นจะมีขนาดใหญ่หรือเล็ก  
 5. การเช่ือมของวาร์ด (Ward’s linkage) เป็นการเช่ือมท่ีพิจารณาใหมี้ระยะทางผลรวม
ก าลงัสองของค่าเบ่ียงเบนระหวา่งระยะทางจากวตัถุ ส่ิงของ หรือตวัแปรไปท่ีค่าเฉล่ีย (Centroid 
หรือ Mean) ของกลุ่มนั้น จึงเป็นการพิจารณาการรวมกลุ่มท่ีท าใหผ้ลรวมของความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสองของกลุ่มใหม่มีค่าต ่าสุด  
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 การวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั (Principal component analysis) 

 การวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั เป็นการสร้างตวัแปรใหม่ใหอ้ยูใ่นรูปสมการเชิงเส้นของ
ตวัแปรเดิมจ านวน p ตวั 

1 2( , ,..., )pX X X หรืออาจกล่าววา่ใหอ้ยูใ่นรูปของส่วนประกอบหลกัท่ี i  
( i th Principal component: iPC ) หรือใน ซ่ึงสมการท่ีไดน้ี้ยงัคงมีขอ้มูลของตวัแปรเดิมอยูท่ ั้งหมด  
และจ านวนของตวัแปรใหม่ท่ีไดจ้ะตอ้งมีค่านอ้ยกวา่จ านวนตวัแปรเดิม ( 1,2,...,i p ) แนวคิด
ของการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลกัอยูบ่นพื้นฐานการพิจารณาความแปรปรวนของขอ้มูล หาก
ความแปรปรวนของส่วนประกอบหลกัใดมีค่านอ้ยมากแลว้จะสามารถตดัส่วนประกอบหลกันั้นทิ้ง
ไปได ้ 
 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลกั มีดงัน้ี 

 1. แปลงค่าของตวัแปร 
pXXX ,...,, 21
 ใหเ้ป็นค่ามาตรฐาน (Standardized) 

pZZZ ,...,, 21
 หรือค านวณค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ของตวัอยา่ง R ในการประมาณค่าเมทริกซ์

สหสัมพนัธ์ของประชากร ρ  ท่ีไม่ทราบค่า เพื่อแกปั้ญหาเร่ืองหน่วยของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั 
 2. หาค่าเฉพาะ (Eigenvalue: 

1 2, ,..., p   ) และเวกเตอร์เฉพาะ (Eigenvector: 

1 2, ,..., pa a a  ท่ีสอดคลอ้งกนั โดยท่ี i  เป็นความแปรปรวนของส่วนประกอบหลกั ซ่ึงสามารถ
ค านวณไดจ้ากค่าเฉพาะของสหสัมพนัธ์ของประชากร ρ โดยท่ี 

1 2 ... 0p       และ  

ia เป็นสัมประสิทธ์ิของส่วนประกอบหลกั ซ่ึงใชใ้นการค านวณจากเวกเตอร์เฉพาะของสหสัมพนัธ์
ของประชากร ρ  
 3. สร้างส่วนประกอบหลกัท่ี i   หรือ iPC  ไดจ้าก  

1 1 2 2 ...i i i ip pPC a X a X a X     
 

โดยท่ีส่วนประกอบหลกัท่ี 1 น้ีจะมีค่าความแปรผนัมากท่ีสุด 
 1 2( ) ( ) ... ( )pVar PC Var PC Var PC    
 
ส าหรับสัดส่วนความแปรผนัของส่วนประกอบท่ี i  ค  านวณไดจ้าก 

1 2

  

...


  

i

p

i 

  

   คา่ เฉพาะ ท่ี
     ผลรวมของคา่เฉพาะทั้งหมด  

 

 4. เลือกจ านวนส่วนประกอบหลกัท่ีเหมาะสมซ่ึงมีหลกัเกณฑท่ี์ใชใ้นการพิจารณา 
 2 แบบ คือ 
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  4.1 การใชก้ราฟสกรีพลอต (Scree plot) 
 สกรีพลอต เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉพาะท่ี ( )ii   และจ านวน

ส่วนประกอบหลกัท่ี i  ( 1,2,...,i p ) โดยจะพิจารณาเลือกจ านวนส่วนประกอบหลกัท่ีเหมาะสม
ไดจ้ากส่วนประกอบหลกัท่ีอยูต่รงโคง้ท่ีมีการหกัศอกของกราฟ 
  4.2 การใชค้่าเฉพาะ  
 พิจารณาเลือกจ านวนส่วนประกอบหลกัท่ีเหมาะสมไดจ้ากค่าเฉพาะท่ีมีค่ามากกวา่ 1 
หรือมีค่าใกลเ้คียงกบั 1  

 5. ค  านวณคะแนนของส่วนประกอบหลกัท่ี i (Principal component score) ใด ๆ เม่ือ
ทราบลกัษณะหรือตวัแปรของค่าสังเกตไดจ้าก 

 

                              
1 1 2 2 ...   i i ip pa Z a Z a Z

 หากไม่ทราบค่า i  และ ii  จะประมาณค่าไดด้ว้ย 
iX  และ iis  ตามล าดบัดงัน้ี 

1 1 2 2

1 2

11 22

1 1 2 2

...

...

     
          

     

   

p p

i i i ip

pp

i i ip p

X XX X X X
PC a a a

s s s

a z a z a z

คะแนนของ

 
 
โดยท่ี   i   คือค่าเฉล่ียประชากรของตวัแปรท่ี i  
           ii   คือความแปรปรวนประชากรของตวัแปรท่ี i  
            

iX   คือค่าเฉล่ียตวัอยา่งของตวัแปรท่ี i  

             iis   คือความแปรปรวนตวัอยา่งของตวัแปรท่ี i  
 ส าหรับการประยกุตค์ะแนนของส่วนประกอบหลกันั้นสามารถน าไปใชก้บัแผนภาพ
คะแนน (Score plot) ซ่ึงเป็นกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบหลกัท่ี i  และ
ส่วนประกอบหลกัท่ี j  ไดโ้ดยท่ี i j ; , 1,2,...,i j p   
 
 
 
 
 

1 1 2 2

1 2

11 22

...
     

          
     

p p

i i i ip

pp

XX X
PC a a a

 

  
คะแนนของ
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 การเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่หลายตัวแปรส าหรับประชากรสองกลุ่ม (Comparisons of 
multivariate means for two populations) 
 ในการเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉล่ียของตวัแปรตั้งแต่สองตวัข้ึนไประหวา่งประชากรสอง

กลุ่มนั้นมีสมมุติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

 0 1 2: 0H  μ μ  

 1 1 2: 0H  μ μ  
โดยพิจารณาได ้2 กรณี (กิดาการ สายธนู, 2555) ดงัน้ี  

 1. เม่ือประชากรทั้งสองกลุ่มมีเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียว
ระหวา่งตวัแปรเท่ากนั 1 2( )  ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดส้ถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือโฮเทลลิง
ทีสแควร์ (Hotelling T square: 2T ) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 
 

       

1

2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 1
pooledT

n n



                 
  

x x μ μ S x x μ μ

 
 

         2. เม่ือประชากรทั้งสองกลุ่มมีความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวระหวา่ง       
ตวัแปรไม่เท่ากนั 1 2( )   ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดส้ถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือโฮเทลลิง 
ทีสแควร์ (Hotelling T square: 2T ) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

       
1

2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 1
T

n n



               
 

x x μ μ S S x x μ μ

 
 

เม่ือ  1n    คือ จ านวนตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1       

        2n    คือ จ านวนตวัอยา่งกลุ่มท่ี 2 
        1μ    คือ เวกเตอร์ค่าเฉล่ียประชากรกลุ่มท่ี 1 

        2μ    คือ เวกเตอร์ค่าเฉล่ียประชากรกลุ่มท่ี 2 

        1x    คือ เวกเตอร์ค่าเฉล่ียตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1 ซ่ึง 
1

1 1
11

1 n

j
jn 

 x x  

       2x    คือ เวกเตอร์ค่าเฉล่ียตวัอยา่งกลุ่มท่ี 2 ซ่ึง 
2

2 2
12

1 n

j
jn 

 x x  

         S pooled   คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวทั้งหมด                      

                      ซ่ึง 1 2
1 2

1 2 1 2

( 1) ( 1)

2 2
pooled

n n

n n n n

 
 

   
S S S  
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       1S     คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1 

                     ซ่ึง   
1

1 1 1 1 1
11

1

1

n

j j
jn 


 


S x - x x x  

       2S    คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัอยา่งกลุ่มท่ี 2  

         ซ่ึง   
1

2 2 2 2 2
12

1

1

n

j j
jn 


  


S x x x x  

 

โดยจะตดัสินใจปฏิเสธ 0H  เม่ือ 
 

   1 2

1 22

1 ; , 1

1 2

2

1
p n n p

n n p
T F

n n p
   

 


    
ซ่ึง F  เป็นการแจกแจงเอฟท่ีมีองศาเสรีเป็น p และ 1 2 1n n p   และ  เป็นระดบันยัส าคญั 
  
 ถา้ 1n p และ 2n p  มีขนาดใหญ่ จะตดัสินใจปฏิเสธ 0H  เม่ือ 

2 2

1 ; pT    ซ่ึง 
2  

เป็นการแจกแจงไคก าลงัสองท่ีมีองศาเสรีเป็น p และ   เป็นระดบันยัส าคญั 
 
 ส าหรับการทดสอบความเท่ากนัของเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม
เก่ียวระหวา่งประชากร k กลุ่มนั้นมีสมมุติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

 0 1 2: ... kH      
 0 :H  มี l  อยา่งนอ้ย 1 กลุ่มท่ีมีค่าไมเ่ท่ากบักลุ่มอ่ืน 
โดยท่ี i  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของประชากรกลุ่มท่ี i  
ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดก้ารทดสอบของบอ็กซ์เอม็ (Box’s M test) ซ่ึงค านวณไดจ้าก  
 

1 2

1 2

11 1

2 2 2
1 2

...

2

...
k

k

nn n

k

n n n k

p

M

 

   


S S S

S  

หรือ  

     
1 1

1 1
ln 1 ln ln

2 2

k k

i i i p
i i

M n n k
 

    S S

  
เม่ือ k  เป็นจ านวนกลุ่มประชากร 
       in  เป็นจ านวนตวัอยา่งกลุ่มท่ี i  

       iS     เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของ 
  ตวัอยา่งกลุ่มท่ี i  
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       Sp   เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวทั้งหมด 
  
ส่วนสถิติท่ีใชใ้นการประเมินค่าคือ สถิติไคก าลงัสอง  2  สามารถค านวณไดจ้าก 
 

   2

12 1 lnc M   
 

 

โดยจะตดัสินใจปฏิเสธ 0H  เม่ือ 1

2 2

1 ; a    
 

โดยท่ี 
  

  

2

1

1 2 3 1

6 1

k p p
c

k N k p

  


   
และองศาเสรี    1

1
1 1

2
a k p p     

 
 การเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่หลายตัวแปรส าหรับประชากรหลายกลุ่ม (Comparisons of 
multivariate means for several populations) 
 ในการเปรียบเทียบความเท่ากนัระหวา่งผลต่างค่าเฉล่ียของตวัแปรตั้งแต่สองตวัข้ึนไป
ส าหรับประชากรมากกวา่สองกลุ่ม นั้นมีสมมุติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

 0 1 2: ... 0   gH τ τ τ  

 1 :H มี lτ  อยา่งนอ้ย 1 กลุ่ม ( 1,2,..., )l g ท่ีมีค่าไม่เท่ากบักลุ่มอ่ืน 
 
ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากตวัแบบ 
 

; 1,2,...,   lj l lj lj nX μ τ e  และ 1,2,...,l g  
 
 

โดยท่ี μ   เป็นเวกเตอร์ค่าเฉล่ียโดยรวม 
          lτ   เป็นเวกเตอร์แสดงผลเน่ืองมาจากทรีทเมนตข์องประชากรกลุ่มท่ี l  
          

lje   เป็นเวกเตอร์แสดงผลเน่ืองมาจากความคลาดเคล่ือนสุ่มของประชากรกลุ่มท่ี l  และเป็น 
                ตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระกนัโดยมีการแจกแจงแบบ pN (0, )  
ซ่ึงเวกเตอร์ 

ljx สามารถเขียนแยกส่วนประกอบไดเ้ป็น 
       lj l lj lx x x x x x  

 
โดยท่ี x          เป็นเวกเตอร์ค่าเฉล่ียโดยรวมซ่ึงเป็นค่าประมาณของ μ  



75 

 

           xl    เป็นเวกเตอร์ค่าเฉล่ียขอกลุ่มตวัอยา่งท่ี l  
          lx x  เป็นค่าประมาณของ lτ  
            lj lx x เป็นเวกเตอร์ส่วนเหลือ ซ่ึงเป็นค่าประมาณของ 

lje  
 
ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดส้ถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือสถิติวลิคแ์ลมป์ดา (Wilk’s lambda: *

Λ )  
ซ่ึงค านวณไดจ้าก   
 

*

+


W
Λ

B W  
 

เม่ือ  p   คือ จ านวนตวัแปร 
        g   คือ จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง         
        W   คือ เมทริกซ์ผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (Within or Error Sum Square        

                      Matrix) ซ่ึง   
1 1 


  

lng

lj l lj l
l j

W x x x x  หรือ  
1

1


 
g

l l
l

nW S  เม่ือ Sl  คือ     

                     เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัอยา่งกลุ่มท่ี l  
          B   คือ เมทริกซ์ผลรวมก าลงัสองของสมมุติฐาน (Between or Hypothesis Sum Square            

                      Matrix)   ซ่ึง     
1

g

l l l
l

n


  B x x x x  เม่ือ ln  คือ จ านวนตวัอยา่งในกลุ่มท่ี l  

 

โดยจะตดัสินใจปฏิเสธ 0H เม่ือ 
  

*

1 ; 2 ,2 2*

2 1

l

i

p n p

n p
F

p   

     
       



 
ซ่ึง F  เป็นการแจกแจงเอฟท่ีมีองศาเสรีเป็น 2 p  และ  2 2ln p  และ  
            เป็นระดบันยัส าคญั 



 
 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
  การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการก าหนดคุณลกัษณะและคุณภาพของขา้วไทยดว้ยการวิเคราะห์
หลายตวัแปร โดยพิจารณาจากขอ้มูลท่ีแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี 
องคป์ระกอบทางเคมี และส่วนประกอบแร่ธาตุ ของพนัธ์ุขา้วไทยทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ 
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงมีวธีิด าเนินการวจิยัดงัน้ี    
  

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นขอ้มูลขา้วไทยซ่ึงเก็บรวบรวมพนัธ์ุขา้วไทยจากส านกัวิจยั
และพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ดงัน้ี 
 1. ศึกษาขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง ขา้วพนัธ์ุ
นางพญา 132 ขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี ขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี และขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด 
 และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 9 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุกข15 ขา้วพนัธ์ุ 
ขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1 ขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี ขา้วพนัธ์ุ
ปทุมธานี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 และขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90  
โดยพิจารณาจากตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1.1 ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ (Physical characteristics) ไดแ้ก่   
   1.1.1 ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain length) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
                       1.1.2 ความกวา้งเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain breadth) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
          1.1.3 ความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว (Grain thickness) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 

         1.1.4 ความยาวเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice length) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
         1.1.5 ความกวา้งเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice breadth) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
         1.1.6 ความหนาเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice thickness) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

(mm) 
           1.1.7 รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice shape) 

         1.1.8 การเป็นทอ้งไข่ (Chalky grain) 
          1.1.9 น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก (1000-grain weight) มีหน่วยเป็นกรัม (g) 

  1.1.10 สีขา้วกลอ้ง (Brown rice color) 
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   1.1.11 สีเปลือกเมล็ด (Hull color) 
 
  1.2 ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมี (Chemical properties) ไดแ้ก่   
     1.2.1 ปริมาณอมิโลส (Amylose content) มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 
   1.2.2 ความคงตวัของแป้งสุก (Gel consistency) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 

    1.2.3 ค่าการสลายเมล็ดในด่าง (Alkali) 
    1.2.4 อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว (Elongation ratio) มีหน่วยเป็นเท่า (time) 
    1.2.5 อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนั (Parting temperature: PT) มี

หน่วยเป็นองศาเซลเซียส ( C ) 
    1.2.6 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั (Gelatinization temperature: GT) มีหน่วย

เป็นองศาเซลเซียส ( C ) 
    1.2.7 ค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity: PV) มีหน่วยเป็นบราเบนเดอร์ ยนิูต 

(B.U.) 
    1.2.8 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C  (Final viscosity at 95 C : F95 C ) มี

หน่วยเป็นบราเบนเดอร์ ยูนิต (B.U.) 
    1.2.9 ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  (Final viscosity at 50 C : F50 C ) มี

หน่วยเป็นบราเบนเดอร์ ยูนิต (B.U.) 
    1.2.10 ค่าการคืนตวัของแป้ง (Set back: SB) มีหน่วยเป็นบราเบนเดอร์ ยนิูต (B.U.) 
    1.2.11 ค่าความคงตวัของแป้ง (Consistency: CC) มีหน่วยเป็นบราเบนเดอร์ ยนิูต 

(B.U.) 
    1.2.12 ค่าเบรกดาวน์ (Break down: BD) มีหน่วยเป็นบราเบนเดอร์ ยนิูต (B.U.) 

 

  1.3 ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมี (Chemical composition) ไดแ้ก่ 
   1.3.1 พลงังาน (Energy) มีหน่วยเป็นกิโลแคล (Kcal) 
   1.3.2 ความช้ืน (Moisture) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g100 ) 
   1.3.3 โปรตีน (Protein) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g100 ) 
   1.3.4 ไขมนั (Fat) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g100 )   
   1.3.5 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g100 ) 
   1.3.6 แป้ง (Starch) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g100 ) 
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   1.3.7 เส้นใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม         
( /g g100 ) 

   1.3.8 กากใย (Crude fiber) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g100 ) 
   1.3.9 เถา้ (Ash) มีหน่วยเป็นกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g100 ) 
 

 2. ศึกษาขา้วกลอ้งงอกจากพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าช่อ-
ไมไ้ผ ่ขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด และขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอ 
 และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ขา้วพนัธ์ุกข31 และขา้วพนัธ์ุกข6 โดยพิจารณาจาก 
ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ (Mineral composition) ดงัน้ี 
  1. แคลเซียม (Calcium) มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อกรัม ( /g g ) 

  2. เหล็ก (Iron) มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อกรัม ( /g g ) 
  3. สังกะสี (Zinc) มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อกรัม ( /g g ) 
  4. วติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล (Vitamin E alpha-tocopherol) มีหน่วยเป็นไมโครกรัม

ต่อร้อยกรัม ( /g g 100 ) 
  5. วติามินอี แกมมาโทโคฟีรอล (Vitamin E gamma-tocopherol) มีหน่วยเป็น
ไมโครกรัมต่อร้อยกรัม ( /g g 100 ) 

 
การวเิคราะห์ข้อมูล   
 การศึกษาการก าหนดคุณลกัษณะและคุณภาพของขา้วไทยดว้ยการวิเคราะห์หลายตวัแปร 
โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชนั 17 (MINITAB Version 17) ซ่ึงมีขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
           1. ศึกษาจากตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมี และ
ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมี ดว้ย 
    1.1 การทดสอบไคก าลงัสอง (Chi-square test) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสีขา้ว
กลอ้ง และสีเปลือกเมล็ด ซ่ึงเป็นตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพกบัตวัแปรแสดงคุณสมบติั
ทางเคมี ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมี และตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ 
ท่ีเหลือ 
  1.2 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) คือ ค่าเฉล่ีย (Average) ความคลาด
เคล่ือนมาตรฐาน (Standard error: SE) และสัมประสิทธ์ิการแปรผนั (Coefficient of variation: CV) 
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เพื่อศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
  1.3 การทดสอบสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (Pearson correlation) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีของ 
ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
  1.4 การวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม (Cluster analysis) และการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั 
(Principal component analysis) เพื่อจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
  1.5 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรส าหรับประชากรหลายกลุ่ม (Comparisons 
of multivariate means for several populations) โดยใชส้ถิติวลิคแ์ลมป์ดา เพื่อศึกษาความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมี
ระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม (Fragrant rice) และขา้วพนัธ์ุ     
เชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง  
 2. ศึกษาจากตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ ดว้ย           
  2.1 สถิติเชิงพรรณนา คือ ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน สัมประสิทธ์ิการ 
แปรผนั พร้อมทั้งสร้างแผนภาพกล่อง (Box-plot) เพื่อศึกษาการกระจายของขอ้มูลส่วนประกอบ 
แร่ธาตุของขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
  2.2 การทดสอบสหสัมพนัธ์เพียร์สัน เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแสดง
ส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
  2.3 การวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม และการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกั เพื่อจดักลุ่มขา้วกลอ้ง
งอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
  2.4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรส าหรับประชากรสองกลุ่ม (Comparisons of 
multivariate means for two populations) โดยใชส้ถิติโฮเทลลิงทีสแควร์ เพื่อศึกษาความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ
ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
 
 

 
 

http://www.snc.lib.su.ac.th/serindex/searching.php?MSUBJECT=%A1%D2%C3%B7%B4%CA%CD%BA%E2%CE%E0%B7%C5%C5%D4%E8%A7%B7%D5%CA%E1%A4%C7%C3%EC


 
 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการก าหนดคุณลกัษณะและคุณภาพของขา้วไทยดว้ยการวิเคราะห์
หลายตวัแปรโดยพิจารณาจากขอ้มูลท่ีแสดงคุณลกัษณะชิงพาณิชยท์างกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี 
องคป์ระกอบทางเคมี และส่วนประกอบแร่ธาตุ ของพนัธ์ุขา้วไทยทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ 
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงมีผลการวจิยัดงัน้ี 

 1. ผลการศึกษาจากตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และ

องคป์ระกอบทางเคมี ซ่ึงพิจารณาไดจ้าก 

  1.1 ผลการทดสอบไคก าลงัสอง 

 เม่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสีขา้วกลอ้ง และสีเปลือกเมล็ด ซ่ึงเป็นตวัแปรแสดง

คุณลกัษณะทางกายภาพกบัตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมี ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมี  

และตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพท่ีเหลือ พบวา่สีขา้วกลอ้ง และสีเปลือกเมล็ดไม่มี

ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรใด ๆ เลย ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากค่าพี (P-value) ทุกตวัท่ีแสดงในตารางท่ี 4-1      

มีค่ามากกวา่ 0.05 (P-value>0.05) จึงท าการตดัตวัแปรสีขา้วกลอ้งและสีเปลือกเมล็ดทิ้งเพื่อเป็น  

การลดจ านวนตวัแปรลงท าใหเ้หลือแต่ตวัแปรเชิงปริมาณท่ีจะใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป

จ านวน 30 ตวั 
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ตารางท่ี 4-1  ค่าสถิติไคก าลงัสองและค่าพีของการทดสอบไคก าลงัสอง 
 

ตัวแปร สีข้าวกล้อง สีเปลือกเมลด็ 

คุณลกัษณะทางกายภาพ   
     ความยาวเมลด็เปลือกข้าว 1.938 1.938 
  (0.164)  (0.164) 
     ความกว้างเมลด็เปลือกข้าว 2.692 2.692 
  (0.101)  (0.101) 
     ความหนาเมลด็เปลือกข้าว 1.077 1.077 
  (0.299)  (0.299) 
     ความยาวเมลด็ข้าวกล้อง 0.598 0.598 
  (0.439)  (0.439) 
     ความกว้างเมลด็ข้าวกล้อง 2.982 0.083 
  (0.084)  (0.773) 
     ความหนาเมลด็ข้าวกล้อง 0.598 0.598 
  (0.439)  (0.439) 
     รูปร่างเมลด็ข้าวกล้อง 0.431 2.692 
  (0.512)  (0.101) 
     การเป็นท้องไข่ 0.294 0.522 
  (0.588)  (0.470) 
     น า้หนัก 1000 เมลด็ข้าวเปลือก 0.431 0.431 
  (0.512)  (0.512) 
     สีข้าวกล้อง - 0.083 
 -  (0.773) 
     สีเปลือกเมลด็ 0.083 - 
  (0.773) - 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ตัวแปร สีข้าวกล้อง สีเปลือกเมลด็ 

คุณสมบัติทางเคมี   
     ปริมาณอมิโลส 1.436 0.808 
  (0.231)  (0.369) 
     ความคงตัวของแป้งสุก 0.598 0.598 
  (0.439)  (0.439) 
     ค่าการสลายเมลด็ในด่าง 2.982 0.083 
  (0.084)  (0.773) 
     อตัราการยืดตัวของเมลด็ข้าว 1.077 1.077 
  (0.299)  (0.299) 
     อุณหภูมิเร่ิมต้นของการเกิดเจลาติไนเซชัน 1.077 1.077 
  (0.299)  (0.299) 
     อุณหภูมิการเกดิเจลาติไนเซชัน 2.982 0.083 
  (0.084)  (0.773) 
     ค่าความหนืดสูงสุด 1.436 0.808 
  (0.231)  (0.369) 
     ความหนืดสุดท้ายทีอุ่ณหภูมิ 95 C  0.598 0.598 
  (0.439)  (0.439) 
     ความหนืดสุดท้ายทีอุ่ณหภูมิ 50 C  0.431 0.431 
  (0.512)  (0.512) 
     ค่าการคืนตัวของแป้ง 2.692 0.431 
  (0.101)  (0.512) 
     ค่าความคงตัวของแป้ง 1.938 0.598 
 (0.164) (0.439) 
     ค่าเบรกดาวน์ 0.179 0.179 
  (0.672)  (0.672) 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

ตัวแปร สีข้าวกล้อง สีเปลือกเมลด็ 

องค์ประกอบทางเคมี   
     พลงังาน 1.938 1.938 
  (0.164)  (0.164) 
     ความช้ืน 1.077 1.077 
  (0.299)  (0.299) 
     โปรตีน 0.083 0.083 
  (0.773)  (0.773) 
     ไขมัน 0.083 2.982 
  (0.773)  (0.084) 
     คาร์โบไฮเดรต 1.077 1.077 
 (0.299) (0.299) 
     แป้ง 0.083 0.083 
  (0.773)  (0.773) 
     เส้นใยอาหารทั้งหมด 1.122 0.179 
  (0.290)  (0.672) 
     กากใย 1.436 1.436 
  (0.231)  (0.231) 
     เถ้า 1.938 1.938 
  (0.164)  (0.164) 

*p-value < 0.05 
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  1.2 ผลการใชส้ถิติเชิงพรรณนาศึกษาลกัษณะทัว่ไปของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ 

ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์

 เม่ือใชส้ถิติเชิงพรรณนาในการวเิคราะห์ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพของ 

ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4-2 พบวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมี

ค่าเฉล่ียของการเป็นทอ้งไข่ (1.1250) มากท่ีสุด แต่ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม มีค่าเฉล่ีย

ของความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว (10.8010 มิลลิเมตร) ความกวา้งเมล็ดเปลือกขา้ว (2.6213 มิลลิเมตร) 

ความยาวเมล็ดขา้วกลอ้ง (7.5783 มิลลิเมตร) และรูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง (3.5153) มากท่ีสุด ในขณะ

ท่ีขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง จะมีค่าเฉล่ียของความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว 

(2.0625 มิลลิเมตร) ความกวา้งเมล็ดขา้วกลอ้ง (2.2050 มิลลิเมตร) ความหนาเมล็ดขา้วกลอ้ง (2.2050 

มิลลิเมตร) และน ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก (29.9600 กรัม) มากท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบอีกวา่

สัมประสิทธ์ิการแปรผนัของการเป็นทอ้งไข่ของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง (80.28%) ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์

เป็นขา้วเจา้หอม (60.61%) และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง (22.96%) มีค่า

มากกวา่ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพในดา้นอ่ืน ๆ  
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ตารางท่ี 4-2  สถิติเชิงพรรณนาส าหรับตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
 

ตัวแปร 
ข้าวพนัธ์ุพืน้เมือง 

ข้าวพนัธ์ุเชิงพาณชิย์ 

ข้าวทีเ่ป็นข้าวเจ้าหอม ข้าวทีม่ีปริมาณอมิโลสค่อนข้างสูง 

Average SE. CV. Average SE. CV. Average SE. CV. 

ความยาวเมลด็เปลือกข้าว 9.1920 0.3270 7.96 10.8010 0.0346 0.72 10.3050 0.0841 1.63 

ความกว้างเมลด็เปลือกข้าว 2.3650 0.0645 6.10 2.6213 0.0464 3.96 2.5850 0.0433 3.35 
ความหนาเมลด็เปลือกข้าว 1.8310 0.0184 2.25 2.0146 0.0171 1.90 2.0625 0.0155 1.50 
ความยาวเมลด็ข้าวกล้อง 6.5440 0.2580 8.81 7.5783 0.0424 1.25 7.3525 0.0958 2.61 
ความกว้างเมลด็ข้าวกล้อง 2.0300 0.0683 7.52 2.1566 0.0144 1.49 2.2050 0.0126 1.14 
ความหนาเมลด็ข้าวกล้อง 1.6300 0.0194 2.67 1.7611 0.0182 2.31 1.8875 0.0320 3.39 
รูปร่างเมลด็ข้าวกล้อง 3.2340 0.1440 9.92 3.5153 0.0225 1.43 3.3325 0.0461 2.77 
การเป็นท้องไข่ 1.1250 0.4040 80.28 0.1456 0.0395 60.61 0.9650 0.1110 22.96 

น า้หนัก 1000 เมลด็ข้าวเปลือก 20.4000 1.5900 17.43 28.5000 0.4230 3.32 29.9600 0.7690 5.13 
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 เม่ือใชส้ถิติเชิงพรรณนาในการวเิคราะห์ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมีของขา้วพนัธ์ุ

พื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4-3 พบวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีค่าเฉล่ียของ

อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนั (71.62 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั 

(68.62 องศาเซลเซียส) ค่าความหนืดสูงสุด (1041 บราเบนเดอร์ ยนิูต) ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 

95 C  (559 บราเบนเดอร์ ยนิูต) ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  (1112 บราเบนเดอร์  ยนิูต) และ

ค่าความคงตวัของแป้ง (552.5 บราเบนเดอร์ ยนิูต) มากท่ีสุด แต่ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้

หอม มีค่าเฉล่ียของความคงตวัของแป้งสุก (77.39 มิลลิเมตร) ค่าการสลายเมล็ดในด่าง (6.9) อตัรา

การยดืตวัของเมล็ดขา้ว (1.7014 เท่า) และค่าเบรกดาวน์ (556.3 บราเบนเดอร์ ยนิูต) มากท่ีสุด 

ในขณะท่ีขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง พบวา่มีค่าเฉล่ียของปริมาณอมิโลส 

(26.25 %) และค่าการคืนตวัของแป้ง (285 บราเบนเดอร์ ยูนิต) มากท่ีสุด  นอกจากน้ียงัพบอีกวา่

สัมประสิทธ์ิการแปรผนัของค่าการคืนตวัของแป้งของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง (364.65%) ขา้วพนัธ์ุ 

เชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม (-42.11%) และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง 

(75.83%) มีค่ามากกวา่ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมีในดา้นอ่ืน ๆ จะเห็นวา่ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์

เป็นขา้วเจา้หอมจะมีค่าเฉล่ีย และสัมประสิทธ์ิการแปรผนัของค่าการคืนตวัของแป้งนอ้ยท่ีสุด ท าให้

ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอมมีลกัษณะนุ่มและเหนียวมากกวา่ขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ 
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ตารางท่ี 4-3  สถิติเชิงพรรณนาส าหรับตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมีของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
 

ตัวแปร 
ข้าวพนัธ์ุพืน้เมือง 

ข้าวพนัธ์ุเชิงพาณชิย์ 

ข้าวทีเ่ป็นข้าวเจ้าหอม ข้าวทีม่ีปริมาณอมิโลสค่อนข้างสูง 

Average SE. CV. Average SE. CV. Average SE. CV. 

ปริมาณอมิโลส 25.0900 1.8300 16.33 16.8960 0.4150 5.49 26.2500 1.3000 9.94 

ความคงตัวของแป้งสุก 66.3000 6.2700 21.13 77.3900 1.4000 4.06 59.3000 11.4000 38.62 
ค่าการสลายเมลด็ในด่าง 5.0200 0.5000 22.26 6.9000 0.0775 2.51 6.3000 0.5700 18.10 
อตัราการยืดตัวของเมลด็ข้าว 1.6960 0.0292 3.85 1.7014 0.0251 3.30 1.6300 0.0365 4.48 
อุณหภูมิเร่ิมต้นของการเกดิเจลาติไนเซชัน 71.6200 0.5270 1.65 66.5420 0.9160 3.08 70.0300 1.6300 4.66 
อุณหภูมิการเกดิเจลาติไนเซชัน 68.6200 0.5270 1.72 63.5420 0.9160 3.22 67.0300 1.6300 4.8 
ค่าความหนืดสูงสุด 1041.0000 41.7000 8.95 1015.9000 34.8000 7.65 738.0000 108.0000 29.34 
ความหนืดสุดท้ายทีอุ่ณหภูมิ 95 C  559.0000 52.7000 21.09 460.1000 22.6000 10.97 498.8000 48.9000 19.62 
ความหนืดสุดท้ายทีอุ่ณหภูมิ 50 C  1112.000 127.0000 25.51 769.5000 36.7000 10.65 1022.5000 90.5000 17.70 
ค่าการคืนตัวของแป้ง 71.0000 115.0000 364.65 -245.1000 46.1000 -42.11 285.0000 108.0000 75.83 

ค่าความคงตัวของแป้ง 552.5000 75.1000 30.39 347.8000 36.4000 23.37 523.8000 60.4000 23.06 
ค่าเบรกดาวน์ 478.0000 50.2000 23.47 556.3000 35.7000 14.34 238.8000 69.4000 58.15 
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 เม่ือใชส้ถิติเชิงพรรณนาในการวเิคราะห์ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วพนัธ์ุ

พื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4-4 พบวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีค่าเฉล่ียของ

พลงังาน (361.0200 กิโลแคล) คาร์โบไฮเดรต (77.8970 กรัมต่อร้อยกรัม) เส้นใยอาหารทั้งหมด 

(3.7080 กรัมต่อร้อยกรัม) กากใย (0.8920 กรัมต่อร้อยกรัม) และเถา้ (1.3250 กรัมต่อร้อยกรัม) มาก

ท่ีสุด แต่ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอมมีค่าเฉล่ียของไขมนั (2.3564 กรัมต่อร้อยกรัม) และ

แป้ง (67.1390 กรัมต่อร้อยกรัม) มากท่ีสุด ในขณะท่ีขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้ง

สูง จะมีค่าเฉล่ียของความช้ืน (12.8780 กรัมต่อร้อยกรัม) และโปรตีน (7.7550 กรัมต่อร้อยกรัม) มาก

ท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบอีกวา่สัมประสิทธ์ิการแปรผนัของเส้นใยอาหารทั้งหมดของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 

(14.80%) ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม (19.62%) และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณ 

อมิโลสค่อนขา้งสูง (31.77%) มีค่ามากกวา่ตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมีในดา้นอ่ืน ๆ  
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ตารางท่ี 4-4  สถิติเชิงพรรณนาส าหรับตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
 

ตัวแปร 
ข้าวพนัธ์ุพืน้เมือง 

ข้าวพนัธ์ุเชิงพาณชิย์ 

ข้าวทีเ่ป็นข้าวเจ้าหอม ข้าวทีม่ีปริมาณอมิโลสค่อนข้างสูง 

Average SE. CV. Average SE. CV. Average SE. CV. 

พลงังาน 361.0200 0.7540 0.47 358.0400 0.8910 0.56 353.4300 0.3900 0.22 

ความช้ืน 11.1760 0.0434 0.87 12.1970 0.2700 4.95 12.8780 0.1440 2.24 
โปรตีน 7.3970 0.2140 6.47 7.4220 0.2990 9.00 7.7550 0.2550 6.59 
ไขมัน 2.2050 0.1260 12.77 2.3564 0.0447 4.25 1.9925 0.0613 6.15 
คาร์โบไฮเดรต 77.8970 0.2250 0.65 76.7860 0.2930 0.85 76.1200 0.2860 0.7 
แป้ง 63.2900 1.1800 4.17 67.1390 0.5740 1.91 66.9570 0.5620 1.68 
เส้นใยอาหารทั้งหมด 3.7080 0.2450 14.80 3.1470 0.2760 19.62 2.9850 0.4740 31.77 

กากใย 0.8920 0.0359 8.99 0.7329 0.0476 14.52 0.6850 0.0194 5.65 
เถ้า 1.3250 0.0320 5.40 1.2380 0.0369 6.66 1.2550 0.0589 9.39 
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  1.3 ผลการทดสอบสหสัมพนัธ์เพียร์สันส าหรับตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ 

คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมี 

 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทาง 

เคมี และองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 

4-5 พบวา่ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีหลายคู่

มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยตวัแปรรายคู่ท่ีมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนัมี

ดงัน้ี  

 1. อุณหภูมิเร่ิมตน้ของการเกิดเจลาติไนเซชนั และอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั มีค่า

สหสัมพนัธ์เพียร์สันสูงมาก (1)  

 2. ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว และความยาวเมล็ดขา้วกลอ้ง มีค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สัน

เท่ากบั 0.974 
 3. น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก และความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว มีค่าสหสัมพนัธ์ 

เพียร์สันเท่ากบั 0.960 
 4. ความหนาเมล็ดเปลือกขา้ว และความหนาเมล็ดขา้วกลอ้ง มีค่าสหสัมพนัธ์ 

เพียร์สันเท่ากบั 0.929 

 5. ค่าความคงตวัของแป้ง และความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  มีค่าสหสัมพนัธ์ 

เพียร์สันเท่ากบั 0.919 

 6. น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก และความยาวเมล็ดขา้วกลอ้ง มีค่าสหสัมพนัธ์ 

เพียร์สันเท่ากบั 0.914 

 7. ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 C  และความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 C  มีค่า

สหสัมพนัธ์เพียร์สันเท่ากบั 0.904 
 และตวัแปรรายคู่ท่ีมีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มมีดงัน้ี  

 1. พลงังาน และความช้ืน มีค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันเท่ากบั -0.932  
 2. รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง และการเป็นทอ้งไข่ มีค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันเท่ากบั -0.918
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ตารางท่ี 4-5  ค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันและค่าพีของการทดสอบสหสัมพนัธ์เพียร์สัน 
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Grain breadth 0.677                               
 (0.008*)              
Grain thickness 0.838 0.787                                         
 (0.000*) (0.001*)             
Brown rice length 0.974 0.722 0.839            
 (0.000*) (0.004*) (0.000*)            
Brown rice breadth 0.534 0.824 0.713 0.623                                    
  (0.049*)  (0.000*)  (0.004*)  (0.017*)           
Brown rice thickness 0.690 0.617 0.929 0.710 0.613                                     
  (0.006*)  (0.019*)  (0.000*)  (0.004*)  (0.020*)          
Brown rice shape 0.761 0.174 0.433 0.717 -0.097 0.363         
  (0.002*)  (0.552)  (0.122)  (0.004*)  (0.741)  (0.203)         
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
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Chalky  grain -0.774 -0.235 -0.403 -0.708 0.014 -0.216 -0.918        
  (0.001*)  (0.419)  (0.153)  (0.005*)  (0.962)  (0.457)  (0.000*)        
1000 grain weight 0.879 0.794 0.960 0.914 0.804 0.884 0.448 -0.422       
  (0.000*)  (0.001*)  (0.000*)  (0.000*)  (0.001*)  (0.000*)  (0.108)  (0.133)       
Amylose content -0.540 -0.124 -0.206 -0.440 0.154 -0.025 -0.684 0.681 -0.209      
  (0.046*)  (0.674)  (0.481)  (0.116)  (0.599)  (0.932)  (0.007*)  (0.007*)  (0.474)      
Gel consistency 0.102 -0.027 -0.013 -0.007 -0.007 -0.207 -0.004 -0.223 -0.052 -0.398     
  (0.728)  (0.926)  (0.964)  (0.980)  (0.981)  (0.477)  (0.989)  (0.443)  (0.859)  (0.159)     
Alkali 0.524 0.752 0.548 0.553 0.607 0.427 0.137 -0.099 0.600 -0.267 -0.222                                           
 (0.055)  (0.002*)  (0.042*)  (0.040*)  (0.021*)  (0.128)  (0.641)  (0.737)  (0.023*)  (0.356)     (0.446)    
Elongation ratio 0.015 0.077 -0.267 0.017 -0.176 -0.369 0.169 -0.260 -0.231 -0.198 0.272 -0.035   
  (0.960)  (0.794)  (0.356)  (0.953)  (0.547)  (0.194)  (0.564)  (0.369)  (0.428)  (0.498)  (0.347)  (0.906)   
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
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PT -0.628 -0.411 -0.382 -0.613 -0.348 -0.239 -0.443 0.411 -0.502 0.570 -0.112 -0.739 -0.098  
  (0.016*)  (0.144)  (0.178)  (0.020*)  (0.223)  (0.410)  (0.113)  (0.144)  (0.067)  (0.034*)  (0.703)  (0.003*)  (0.739)  
GT -0.628 -0.411 -0.382 -0.613 -0.348 -0.239 -0.443 0.411 -0.502 0.570 -0.112 -0.739 -0.098 1.000                            
  (0.016*)  (0.144)  (0.178)  (0.020*)  (0.223)  (0.410)  (0.113)  (0.144)  (0.067)  (0.034*)  (0.703)  (0.003*) (0.739)  (0.000*) 

PV -0.048 -0.167 -0.432 -0.070 -0.337 -0.521 0.209 -0.279 -0.343 -0.394 -0.068 -0.115 0.363 0.061 
  (0.871)  (0.568)  (0.123)  (0.812)  (0.238)  (0.056)  (0.473)  (0.334)  (0.230)  (0.163)  (0.817)  (0.696)  (0.202)  (0.836) 
F95C -0.226 0.066 -0.249 -0.142 0.032 -0.168 -0.204 0.193 -0.187 0.529 -0.618 -0.007 0.122 0.373 
  (0.438)  (0.822)  (0.390)    (0.628)  (0.914)  (0.566)  (0.485)  (0.507)  (0.522)  (0.052)  (0.018*)  (0.981)  (0.678)  (0.189) 
F50C -0.354 -0.038 -0.283 -0.239 0.050 -0.138 -0.342 0.367 -0.213 0.777 -0.658 -0.095 0.086 0.399 
  (0.215)  (0.896)  (0.327)  (0.411)  (0.864)  (0.639)  (0.231)  (0.197)  (0.466)  (0.001*)  (0.011*)  (0.747)  (0.769)  (0.157) 
SB -0.263   0.074  0.039 -0.154 0.257 0.217 -0.418 0.482 0.042 0.896 -0.504 -0.004 -0.159 0.292 
  (0.363)  (0.800)  (0.894)  (0.600)  (0.375)  (0.456)  (0.137)  (0.081)  (0.887)  (0.000*)  (0.066)  (0.988)  (0.587)  (0.311) 
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
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SB -0.263   0.074  0.039 -0.154 0.257 0.217 -0.418 0.482 0.042 0.896 -0.504 -0.004 -0.159 0.292 
  (0.363)  (0.800)  (0.894)  (0.600)  (0.375)  (0.456) (0.137)  (0.081)  (0.887)  (0.000*)  (0.066)  (0.988)  (0.587)  (0.311) 
CC -0.328 -0.030 -0.245 -0.207 0.069 -0.100 -0.323 0.367 -0.177 0.801 -0.580 -0.069 0.124 0.247 
  (0.252)  (0.919)  (0.398)  (0.478)  (0.815)  (0.733)  (0.261)  (0.197)  (0.544)  (0.001*)  (0.030*)  (0.815)  (0.674)  (0.395) 
BD 0.095 -0.212 -0.316 0.023 -0.380 -0.461 0.363 -0.433 -0.253 -0.735 0.268 -0.112 0.319 -0.156 
 (0.746)  (0.467)  (0.271)  (0.937)  (0.180)  (0.097)  (0.202)  (0.122)  (0.382)  (0.003*)  (0.354)  (0.704)  (0.267)  (0.595) 
Energy -0.475 -0.414 -0.736 -0.545 -0.648 -0.773 -0.129 0.073 -0.753 -0.125 0.211 -0.402 0.506 0.261 
  (0.086)  (0.141)  (0.003*)  (0.044*)  (0.012*)  (0.001*)  (0.660)  (0.805)  (0.002*)  (0.669)  (0.470)  (0.155)  (0.065)  (0.367) 
Moisture 0.563 0.451 0.757 0.587 0.614 0.723 0.205 -0.184 0.764 -0.074 -0.077 0.483 -0.399 -0.410 
  (0.036*)  (0.105)  (0.002*)  (0.027*)  (0.020*)  (0.003*)  (0.482)  (0.528)  (0.001*)  (0.801)  (0.792)  (0.080)  (0.158)  (0.146) 
Protein 0.243 0.152 0.332 0.323 0.294 0.399 0.155 -0.039 0.380 0.111 0.074 -0.045 -0.257 -0.180 
  (0.403)  (0.605)  (0.247)  (0.261)  (0.308)  (0.158)  (0.596)  (0.895)  (0.180)  (0.705)  (0.802)  (0.878)  (0.374)  (0.537) 
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
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Fat 0.036 -0.015 -0.228 -0.072 -0.275 -0.424 0.129 -0.260 -0.243 -0.490 0.380 0.058 0.588 -0.249 
  (0.903)  (0.960)  (0.433)  (0.806)  (0.342)  (0.131)  (0.660)  (0.369)  (0.402)  (0.075)  (0.181)  (0.843)  (0.027*)  (0.390) 
Carbohydrate -0.611 -0.471 -0.761 -0.663 -0.629 -0.725 -0.286 0.238 -0.797 0.093 -0.059 -0.385 0.297 0.494 
  (0.020*)  (0.089)  (0.002*)  (0.010*)  (0.016*)  (0.003*)  (0.321)  (0.412)  (0.001*)  (0.751)  (0.841)  (0.174)  (0.303)  (0.073) 
Starch 0.353 0.525 0.543 0.282 0.390 0.415 -0.004 -0.044 0.431 -0.269 0.174 0.590 -0.023 -0.355 
  (0.215)  (0.054)  (0.045*)  (0.328)  (0.168)  (0.140)  (0.990)  (0.882)  (0.124)  (0.352)  (0.553)  (0.026*)  (0.937)  (0.212) 
Total dietary fiber -0.391 -0.332 -0.491 -0.319 -0.553 -0.433 0.087 0.028 -0.498 -0.061 -0.239 -0.166 0.417 0.129 
  (0.167)  (0.246)  (0.075)  (0.266)  (0.040*)  (0.122)  (0.768)  (0.925)  (0.070)  (0.836)  (0.410)  (0.572)  (0.138)  (0.659) 
Crude fiber -0.612 -0.499 -0.725 -0.589 -0.554 -0.614 -0.253 0.300 -0.707 0.125 -0.054 -0.343 0.267 0.379 
  (0.020*)  (0.069)  (0.003*)  (0.027*)  (0.040*)  (0.020*)  (0.382)  (0.298)  (0.005*)  (0.669)  (0.855)  (0.230)  (0.357)  (0.181) 
Ash -0.317 -0.077 -0.368 -0.207 -0.098 -0.341 -0.163 0.107 -0.316 0.293 -0.121 -0.238 0.547 0.322 
  (0.269)  (0.794)  (0.196)  (0.478)  (0.740)  (0.232)  (0.578)  (0.717)  (0.272)  (0.310)  (0.680)  (0.412)  (0.043*)  (0.262) 
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
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PV 0.061               
 (0.836)               
F95C 0.373 0.409              
 (0.189) (0.147)              
F50C 0.399 0.091 0.904             
 (0.157) (0.758) (0.000*)             
SB 0.292 -0.560 0.492 0.774            
 (0.311) (0.037*) (0.074 ) (0.001*)            
CC 0.247 -0.137 0.730 0.919 0.851           
 (0.395) (0.641) (0.003*) (0.000*) (0.000*)           
BD -0.156 0.860 -0.113 -0.410 -0.888 -0.560          
  (0.595)  (0.000*)  (0.701)  (0.146)  (0.000*)  (0.037*)          
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
 

Variable 
GT

 

 P
V 

F9
5 C 

F5
0 C 

SB
 

CC
 

BD
 

En
er

gy
 

M
ois

tu
re

 

Pr
ote

in 

Fa
t 

Ca
rb

oh
yd

ra
te 

St
ar

ch
 

To
tal

 di
eta

ry
 fi

be
r 

Cr
ud

e f
ibe

r 

Energy 0.261 0.633 0.258 0.116 -0.307 0.055 0.534         
  (0.367)  (0.015*)  (0.372 )  (0.693)  (0.285)  (0.852)  (0.049*)         
Moisture -0.410 -0.574 -0.427 -0.295 0.120 -0.247 -0.376 -0.932                               
  (0.146)  (0.032*)  (0.127)  (0.305)  (0.682)  (0.395)  (0.185)  (0.000*)        
Protein -0.180 -0.496 -0.251 -0.099 0.232 0.165 -0.393 -0.308 0.130       
  (0.537)  (0.071)  (0.388)  (0.736)  (0.425)  (0.572)  (0.164)  (0.284)  (0.657)       
Fat -0.249 0.398 -0.270 -0.336 -0.532 -0.369 0.575 0.500 -0.166 -0.550      
  (0.390)  (0.158)  (0.350)  (0.240)  (0.050)  (0.194)  (0.032*)  (0.069)  (0.571)  (0.042*)      
Carbohydrate 0.494 0.665 0.544 0.358 -0.125 0.163 0.410 0.843 -0.863 -0.569 0.230      
  (0.073)  (0.010*) (0.044*)  (0.209)  (0.669)  (0.578)  (0.145)  (0.000*)  (0.000*)  (0.034*)  (0.429)     
Starch -0.355 -0.316 -0.434 -0.461 -0.183 -0.446 -0.103 -0.424 0.626 -0.334 0.340 -0.396                                
  (0.212)  (0.272)  (0.121 )  (0.097)  (0.532 )  (0.110)  (0.726)  (0.131)  (0.017*)  (0.243)  (0.235)  (0.161)    
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ตารางท่ี 4-5  (ต่อ) 
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Total dietary fiber 0.129 0.229 0.129 0.140 -0.029 0.224 0.171 0.363 -0.456 0.016 0.035 0.314 -0.376   
 (0.659) (0.431) (0.659) (0.633) (0.922) (0.441) (0.559) (0.202) (0.101) (0.956) (0.906) (0.275) (0.186)   

Crude fiber 0.379 0.408 0.434 0.345 0.028 0.235 0.195 0.641 -0.788 -0.180 -0.118 0.778 -0.620 0.575  
 (0.181) (0.148) (0.121) (0.227) (0.924 ) (0.420 ) (0.503) (0.013*) (0.001*) (0.538) (0.687) (0.001*) (0.018*) (0.031*)  
Ash 0.322 0.275 0.440 0.426 0.180 0.480 0.044 0.259 -0.443 0.045 -0.132 0.293 -0.392 0.657 0.444 
 (0.262) (0.341) (0.115) (0.129) (0.539) (0.082) (0.881) (0.371) (0.113) (0.880) (0.652) (0.309) (0.166) (0.011*) (0.112) 

*p-value < 0.05 

 



99 

 

 

  1.4 ผลการวเิคราะห์แบ่งกลุ่ม และการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกัส าหรับจดักลุ่ม 
ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
 เม่ือใชก้ารวิเคราะห์แบ่งกลุ่มดว้ยวธีิการเช่ือมของวาร์ดเพื่อจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและ
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ทั้งหมดจ านวน 14 สายพนัธ์ุ ตามตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ 
คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีพบวา่เดนโดแกรม ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4-1 สามารถ 
จดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 คือขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอมจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย  
ขา้วพนัธ์ุกข15 (1) ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (2) ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 (3) ขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1 
(4) และขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี (5)  

กลุ่มท่ี 2 คือขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงจ านวน 4 สายพนัธ์ุ 
ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60 (6) ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 (7) ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 (8) และ
ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 90 (9) 

กลุ่มท่ี 3 คือขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง (10) 
ขา้วพนัธ์ุนางพญา 132 (11) ขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี (12) ขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี (13) และ 
ขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด (14) 
 

   

 
ภาพท่ี 4-1 เดนโดแกรมส าหรับการจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 

1413121110897653421

-94.33

-29.56

35.22

100.00

Observations

Si
m

ila
ri

ty

Dendrogram
Ward Linkage, Euclidean Distance



100 

 

 

เม่ือใชก้ารวิเคราะห์ส่วนประกอบหลกั เพื่อจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุ 
เชิงพาณิชย ์ทั้งหมดจ านวน 14 สายพนัธ์ุ ตามตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติั 
ทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีทั้งหมดจ านวน 30 ตวั พบวา่ค่าเฉพาะ (Eigenvalue) ของ
ส่วนประกอบหลกัท่ี 1 ถึงส่วนประกอบหลกัท่ี 8 มีค่ามากกวา่ 1 หรือใกลเ้คียงกบั 1 ซ่ึงแสดง 
ดงัตารางท่ี 4-6 แต่เม่ือพิจารณาดว้ยแผนภาพสกรีพลอต ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4-2 พบวา่กราฟมีการ 
หกัศอกท่ีส่วนประกอบหลกัท่ี 3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแผนภาพคะแนน (Score plot) ระหวา่ง
ส่วนประกอบหลกัท่ี 1 และส่วนประกอบหลกัท่ี 2 ท่ีแสดงดงัภาพท่ี 4-3 จึงเป็นการยนืยนัไดว้า่
สามารถจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยเ์ป็น 3 กลุ่มโดยท่ีส่วนประกอบหลกัทั้ง 3 
ส่วนประกอบท่ีไดน้ี้ สามารถอธิบายความแปรผนัทางขอ้มูลทั้งหมดไดร้้อยละ 70.20 

 
ตารางท่ี 4-6  ค่าเฉพาะ สัดส่วนความแปรผนั และสัดส่วนความแปรผนัสะสมของแต่ละ     

ส่วนประกอบหลกั 
 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 

Eigenvalue 11.139 6.633 3.273 2.275 1.723 1.398 1.130 0.969 0.643 0.422 
Proportion 0.371 0.221 0.109 0.076 0.057 0.047 0.038 0.032 0.021 0.014 
Cumulative 0.371 0.592 0.702 0.777 0.835 0.881 0.919 0.951 0.973 0.987 
 PC11 PC12 PC13 PC14 PC15 PC16 PC17 PC18 PC19 PC20 

Eigenvalue 0.196 0.165 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 
Proportion 0.007 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 
Cumulative 0.993 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
 PC21 PC22 PC23 PC24 PC25 PC26 PC27 PC28 PC29 PC30 

Eigenvalue -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 
Proportion -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 
Cumulative 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ภาพท่ี 4-2 สกรีพลอตส าหรับการจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 แผนภาพคะแนนส าหรับการจดักลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
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  1.5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ 
คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมี 
 การศึกษาความแตกต่างของค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทาง
กายภาพ 3 ตวั (รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง การเป็นทอ้งไข่ และน ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก) ตวัแปร
แสดงคุณสมบติัทางเคมี 4 ตวั (ปริมาณอมิโลส ความคงตวัของแป้งสุก อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว 
และค่าความหนืดสูงสุด) และตวัแปรแสดงองคป์ระกอบทางเคมีทั้ง 9 ตวั (พลงังาน ความช้ืน 
โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต แป้ง เส้นใยอาหารทั้งหมด กากใย และเถา้) ระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงนั้น
จะตอ้งท าการตรวจสอบขอ้สมมุติเบ้ืองตน้ดงัน้ี 

 1. ตรวจสอบวา่ตวัแปรอิสระทั้ง 16 ตวั  1 2 3 16, , ,...,  
 
X X X X X คือ  

  1X :
 
รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง (Brown rice shape) 

  2X :
 
การเป็นทอ้งไข่ (Chalky grain) 

    3X :
 
น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก (1000-grain weight) 

    4X :
 
ปริมาณอมิโลส (Amylose content) 

  5X :
 
ความคงตวัของแป้งสุก (Gel consistency) 

  6X :
 
อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว (Elongation ratio)  

  7X :
 
ค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity)  

  8X :
 
พลงังาน (Energy)  

  9X :
 
ความช้ืน (Moisture) 

  10X :
 
โปรตีน (Protein) 

  11X :
 
ไขมนั (Fat) 

  12X :
 
คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 

  13X :
 
แป้ง (Starch) 

  14X :
 
เส้นใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber)   

  15X :  กากใย (Crude fiber) 
  16X :

 
เถา้ (Ash)

  

 มีการแจกแจงปรกติหลายตวัแปร นัน่คือ  16~ N ,X μ Σ โดยพิจารณาจากกราฟ
ระหวา่ง 2

( 0.5)
,

j
p

n

 
 และ 2

( )jd ซ่ึงไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-4 
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ภาพท่ี 4-4 กราฟระหวา่ง 2

( 0.5)
,

j
p

n

 
 และ 2

( )jd  
 
 จากภาพท่ี 4-4 จะเห็นไดว้า่จุดของขอ้มูลส่วนใหญ่มีการกระจายใกลเ้คียงกบัเส้นตรง 
และพนัอยูร่อบ ๆ เส้นตรงอา้งอิงแต่มีบางจุดท่ีอยูห่่างจากเส้นอา้งอิงเล็กนอ้ยจึงอาจสรุปไดว้า่ 

 16~ N ,X μ Σ ตวัแปรอิสระทั้ง 16 คือ รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง การเป็นทอ้งไข่ น ้าหนกั 1000 เมล็ด
ขา้วเปลือก ปริมาณอมิโลส ความคงตวัของแป้งสุก อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว ค่าความหนืด
สูงสุด พลงังาน ความช้ืน โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต แป้ง เส้นใยอาหารทั้งหมด กากใย และเถา้ 
มีการแจกแจงปรกติหลายตวัแปร 
 
 2. ตรวจสอบความเท่ากนัของเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียว
ระหวา่งกลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มี
ปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง ดว้ยการทดสอบของบ็อกซ์เอม็ 
 ก าหนดให ้ 1 ,  2  และ 3  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม
เก่ียวของกลุ่มขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มี
ปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง ตามล าดบั ซ่ึงสมมุติฐานท่ีใชใ้นการการทดสอบ คือ 

 0 1 2 3:H      
 0 : ; ; , 1,2,3i jH i j i j     
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ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดก้ารทดสอบของบอ็กซ์เอม็คือ 
31 2

1 2 3

11 1

2 2 2
1 2 3

2

nn n

n n n k

p

M

 

  


S S S

S  

 
เม่ือ k  เป็นจ านวนกลุ่มของพนัธ์ุขา้วท่ีพิจารณาซ่ึง k  3  
       1n  เป็นจ านวนตวัอยา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึง 1n  9  
       2n  เป็นจ านวนตวัอยา่งขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม ซ่ึง 2n  18  
       3n  เป็นจ านวนตวัอยา่งขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง ซ่ึง 3n  4  

       1S     เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของ 
 ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมี 
  จากตวัอยา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึงค านวณได ้ 1 S

-319.79764 ×10  

        2S   เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของ 
  ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีจาก

ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม ซ่ึงค านวณได ้ 2 S
-206.28555×10

 

        3S   เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของ 
  ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีจาก

ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง ซ่ึงค านวณได ้ -48

3 S  9.84679 ×10
 

        16S  เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวทั้งหมด 
ของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมี
ทั้ง 16 ตวั ซ่ึงค านวณได ้ -9

16S  3.770508×10  
 
จึงได ้

9 1 18 1 4 1

-482 2 2

9 18 4 3

-9 2

M

  

  

   
   
   



-31 -209.79764 ×10 6.28555×10 9.84679 ×10

3.770508 ×10  
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หรือ 

  -48

-9

ln ln ) ln ln

ln )

[(( ) ( (( ) ( )) (( ) ( ))]

[( ) ( ]

M    

   

 

 

-31 -201 9 1 9.79764 ×10 18 1 6.28555×10 4 1 9.84679 ×10
2

1 9 18 4 3 3.770508 ×10 543.0169
2

 
ส าหรับสถิติท่ีใชใ้นการประเมินค่า คือสถิติไคก าลงัสอง  2 ค านวณไดด้งัน้ี 

   2

1 lnc M   2 1
 

 

โดยท่ี 
      

   1c  

23 + 1 2 16 + 3 16 -1
0.2609711

6 3 31 - 3 16 + 1  
 
จึงได ้

  2      2 1 0.2609711 543.0169 802.6104
 

ท่ีองศาเสรี    1a  
1 3 -1 16 16 + 1 15
2

 จะได ้ 2

0.95,272  311.467
 

 

 เน่ืองจาก 2 2

0.95,272>  802.6104 311.467  จึงปฎิเสธ 0H  ดงันั้นเมทริกซ์ความ
แปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทาง
เคมี และองคป์ระกอบทางเคมีทั้ง 16 ตวัระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้
หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 ถึงแมว้า่เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัแปรระหวา่ง
ประชากรมีค่าไม่เท่ากนั จะเป็นการละเมิดขอ้สมมุติของการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปร แต่มี
งานวจิยัของ Holloway and Dunn (1967) และ Hakstian, Roed and Lind (1979) ท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่
ถา้เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัแปรระหวา่งประชากรมีค่าไม่
เท่ากนั จะส่งผลกระทบต่อการวเิคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 ดงันั้นจึงท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะ 
ทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุ 
เชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงดว้ย 
สถิติวลิคแ์ลมป์ดา จะมีสมมุติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

 0 1 2 3:H   τ τ τ 0  

 1 :H มี lτ  อยา่งนอ้ย 1 กลุ่ม ( )l  1,2,3 มีค่าไม่เท่ากบักลุ่มอ่ืน 
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ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดส้ถิติวิลคแ์ลมป์ดา คือ 

*

+
 

W

B W
 

 

เม่ือ  p    เป็นจ านวนตวัแปร ซ่ึง p  16  
       g    เป็นจ านวนกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึง g  3   
       1n   เป็นจ านวนตวัอยา่งของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึง 1n  9  
       2n   เป็นจ านวนตวัอยา่งของขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม ซ่ึง 2n  18  
       3n   เป็นจ านวนตวัอยา่งของขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง  
  ซ่ึง 3n  4  
      W     เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน  
   ซ่ึง  W 4,384,461,967  
     +B W     เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องผลรวมระหวา่งเมทริกซ์ผลรวมก าลงัสองของสมมุติฐานและ

เมทริกซ์  ผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน  
  ซ่ึง 16+  B W 2.943505×10

 

 
จึงสามารถค านวณค่าสถิติวลิคแ์ลมป์ดาไดด้งัน้ี 

* 7

16+


   



W

B W

4,384, 461,967 1.489538 ×10
2.943505×10  

 

และ 
* 7

* 7

2 1in p

p





           
                

 31 16 2 1 1.489538 ×10 2,104.408
16 1.489538 ×10

 
  

 เน่ืองจาก 
*

*

1in p

p

     
      

 2 2,104.408
 

มีค่ามากกวา่ 0.95;(32,26)F  1.88931  

จึงปฏิเสธ 0H  ซ่ึงสรุปไดว้า่ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ 3 ตวั (รูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง การ
เป็นทอ้งไข่ และน ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก) ตวัแปรแสดงคุณสมบติัทางเคมี 4 ตวั (ปริมาณ 
อมิโลส ความคงตวัของแป้งสุก อตัราการยืดตวัของเมล็ดขา้ว และค่าความหนืดสูงสุด) และตวัแปร
แสดงองคป์ระกอบทางเคมีทั้ง 9 ตวั (พลงังาน ความช้ืน โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต แป้ง เส้นใย
อาหารทั้งหมด กากใย และเถา้) ระหวา่งขา้วทั้ง 3 กลุ่ม คือ ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์
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เป็นขา้วเจา้หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแต่ละตวัแปรระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้ว
พนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง พบวา่ 
ค่าพีของการทดสอบค่าเฉล่ียของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และ
องคป์ระกอบทางเคมีระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม  และ 
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง ทุกตวัมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 (P-value<0.05) จึงสรุป
ไดว้า่ค่าเฉล่ียของรูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง การเป็นทอ้งไข่ น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก ปริมาณ 
อมิโลส ความคงตวัของแป้งสุก อตัราการยืดตวัของเมล็ดขา้ว ค่าความหนืดสูงสุด พลงังาน ความช้ืน 
โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต แป้ง เส้นใยอาหารทั้งหมด กากใย และเถา้ระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอม และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
 2. ผลการศึกษาตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุซ่ึงพิจารณาไดจ้าก 
  2.1 ผลการใช้สถิติเชิงพรรณนาศึกษาลกัษณะทัว่ไปของขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
 เม่ือใชส้ถิติเชิงพรรณนาในการวเิคราะห์ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุของ            

ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4-7 

พบวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีค่าเฉล่ียของแคลเซียม (661.7000 ไมโครกรัมต่อกรัม) 

เหล็ก (14.1000 ไมโครกรัมต่อกรัม) สังกะสี (22.1330 ไมโครกรัมต่อกรัม) และวติามินอี อลัฟาโท-

โคฟีรอล (4.3430 ไมโครกรัมต่อร้อยกรัม) สูงกวา่ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ในขณะท่ี    

ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์ะมีค่าเฉล่ียของวติามินอี แกรมมาโทโคฟีรอล (1.3990 

ไมโครกรัมต่อร้อยกรัม) สูงกวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง นอกจากน้ียงัพบอีกวา่มี

สัมประสิทธ์ิการแปรผนัของวติามินอี แกมมาโทโคฟีรอลของขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 

(46.26%) และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์(69.73%) มีค่ามากกวา่ตวัแปรแสดงส่วนประกอบ

แร่ธาตุในดา้นอ่ืน ๆ  จะเห็นไดว้า่สัมประสิทธ์ิการแปรผนัของวติามินอี แกมมาโทโคฟีรอลของขา้ว

กลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมีค่านอ้ยกวา่ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
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ตารางท่ี 4-7  สถิติเชิงพรรณนาส าหรับตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้วกลอ้งงอกจาก 
ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์

 

ตัวแปร 
ข้าวกล้องงอกจากข้าวพนัธ์ุพื้นเมือง ข้าวกล้องจากข้าวพนัธ์ุเชิงพาณชิย์ 

Average SE. CV. Average SE. CV. 

แคลเซียม 661.7000 14.6000 3.83 409.7000 16.5000 9.01 
เหลก็ 14.1000 0.5000 6.14 9.3500 0.7740 18.51 
สังกะสี 22.1330 0.6890 5.39 15.4000 1.6400 23.60 
วติามินอ ีอลัฟาโทโคฟีรอล 4.3430 0.7830 31.24 1.7710 0.3610 45.57 
วติามินอ ีแกมมาโทโคฟีรอล 0.9770 0.2610 46.26 1.3990 0.4360 69.73 

  
 เม่ือใชแ้ผนภาพกล่องแสดงการเปรียบเทียบการกระจายของตวัแปรแสดงส่วนประกอบ
แร่ธาตุทั้ง 5 ตวั ไดแ้ก่ แคลเซียม เหล็ก สังกะสี วติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล และวติามินอี แกมมา- 
โทโคฟีรอล ระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
ไดผ้ลแสดงดงัภาพท่ี 4-4 ถึงภาพท่ี 4-8 ตามล าดบั  
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 แผนภาพกล่องของปริมาณแคลเซียมระหวา่งขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยแ์ละ 
ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 

Germinated brown rice of local rice Brown rice of commercial rice 
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ภาพท่ี 4-6 แผนภาพกล่องของปริมาณเหล็กระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 

 และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
 

 

 
ภาพท่ี 4-7 แผนภาพกล่องของปริมาณสังกะสีระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ 

ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
 

Germinated brown rice of local rice Brown rice of commercial rice 
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ภาพท่ี 4-8 แผนภาพกล่องของปริมาณวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอลระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจาก 
ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์

 
 

 
 

ภาพท่ี 4-9 แผนภาพกล่องของปริมาณวติามินอี แกรมมาโทโคฟีรอลระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจาก 
ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์

 

Germinated brown rice of local rice Brown rice of commercial rice 
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 จากภาพท่ี 4-4 ถึงภาพท่ี 4-8 พบวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีปริมาณ
แคลเซียม เหล็ก สังกะสี และวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอลท่ีสูงกวา่ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุ 
เชิงพาณิชย ์แต่ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์ะมีปริมาณของวติามินอี แกมมาโทโคฟีรอล 
ท่ีสูงกวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 
 
  2.2 ผลการทดสอบสหสัมพนัธ์เพียร์สันส าหรับตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ 
  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้วกลอ้งงอกจาก
ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยซ่ึ์งแสดงดงัตารางท่ี 4-8 พบวา่ตวัแปรหลาย
คู่มีความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ตวัแปรรายคู่ท่ีมีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนัโดยมีค่า
สหสัมพนัธ์เพียร์สันค่อนขา้งสูง ไดแ้ก่  
 1. แคลเซียมและเหล็กมีค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันเท่ากบั 0.936  
 2. เหล็กและวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล มีค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันเท่ากบั 0.914 
 3. เหล็ก และวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล มีค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันเท่ากบั 0.828  
 
ตารางท่ี 4-8  ค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันและค่าพีของการทดสอบสหสัมพนัธ์เพียร์สัน 
 

Variable Calcium Iron Zinc Vitamin E alpha-tocopherol 

Iron 0.936    
 (0.001*)    
Zinc 0.738 0.618   
  (0.037*)  (0.103)   
Vitamin E alpha-tocopherol 0.828 0.914 0.619  
  (0.011*)  (0.001*)  (0.102)  
Vitamin E gamma-tocopherol -0.328 -0.293 0.173 -0.250 
  (0.428)  (0.482 )  (0.682)  (0.551) 
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  2.3 ผลการวเิคราะห์แบ่งกลุ่มและการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกัส าหรับจดักลุ่ม 
ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
 เม่ือใชก้ารวิเคราะห์แบ่งกลุ่มเพื่อจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ 
ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท์ั้งหมดจ านวน 8 สายพนัธ์ุ ตามตวัแปรแสดงส่วนประกอบ 
แร่ธาตุ พบวา่เดนโดแกรม ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4-9 สามารถท าการจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี  

 กลุ่มท่ี 1 คือขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 5 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุ
ปทุมธานี 1 (1) ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (2) ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 (3) ขา้วพนัธ์ุกข31 (4) และ 
ขา้วพนัธ์ุกข6 (5) 

 กลุ่มท่ี 2 คือขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุ
เหนียวด าช่อไมไ้ผ ่(6) ขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด (7) และขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอ (8) 

 

 
 

ภาพท่ี 4-10 เดนโดแกรมส าหรับการจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจาก
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์

  
 
 

87654231
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       เม่ือพิจารณาการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกัเพื่อจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์เชิงพาณิชยท์ั้งหมดจ านวน 8 สายพนัธ์ุตามตวัแปรแสดง
ส่วนประกอบแร่ธาตุทั้งหมดจ านวน 5 ตวั พบวา่ค่าเฉพาะของส่วนประกอบหลกัท่ี 1 และ
ส่วนประกอบหลกัท่ี 2 มีค่ามากกวา่ 1 ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4-9 ประกอบกบัเม่ือพิจารณาดว้ย
แผนภาพสกรีพลอต ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4-10 พบวา่กราฟมีการหกัศอกท่ีส่วนประกอบหลกัท่ี 2 
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใชส่้วนประกอบหลกัจ านวน 2 ส่วนประกอบ ซ่ึงส่วนประกอบหลกัทั้ง 2 
ส่วนประกอบน้ีสามารถอธิบายความแปรผนัของขอ้มูลทั้งหมดไดถึ้งร้อยละ 90.80 และเม่ือพิจารณา
แผนภาพคะแนนระหวา่งส่วนประกอบหลกัท่ี 1 และส่วนประกอบหลกัท่ี 2 ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4-11 
สามารถท าการจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย์
ไดเ้ป็น 2 กลุ่มเช่นเดียวกบัเม่ือพิจารณาดว้ยการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม 
 
ตารางท่ี 4-9  ค่าเฉพาะ สัดส่วนความแปรผนั และสัดส่วนความแปรผนัสะสมของแต่ละ     

ส่วนประกอบหลกั 
 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Eigenvalue 3.4020 1.1400 0.3090 0.1315 0.0175 
Proportion 0.680 0.228 0.062 0.026 0.004 
Cumulative 0.680 0.908 0.970 0.996 1.000 
 

 

 

 



114 

 

 

 
 
ภาพท่ี 4-11 สกรีพลอตส าหรับการจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจาก

ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-12 แผนภาพคะแนนส าหรับการจดักลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ 
ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ 
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  2.4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ 
 การศึกษาความแตกต่างของค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงส่วนประกอบ 
แร่ธาตุระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยน์ั้น
จะตอ้งท าการทดสอบความเท่ากนัของเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียว
ระหวา่งกลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยก่์อน 
โดยก าหนดให ้ 1  และ 2  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของ 
กลุ่มขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ตามล าดบัซ่ึงมี 
สมมุติฐานท่ีใชใ้นการการทดสอบ คือ 

 0 1 2:H    
 0 1 2:H    
 
ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดก้ารทดสอบของบอ็กซ์เอม็คือ 

1 2

1 2

1 1

2 2
1 2

2

n n

n n k

p

M

 

 


S S

S  

 
เม่ือ k  เป็นจ านวนกลุ่มของพนัธ์ุขา้วท่ีพิจารณาซ่ึง k  2  
       1n  เป็นจ านวนพนัธ์ุขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึง 1n  3  
       2n  เป็นจ านวนพนัธ์ุขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึง 2n  5  

       1S     เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของ 
  ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุจากตวัอยา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง  
  ซ่ึงค านวณได ้ -35

1 S 8.075224 ×10  

        2S   เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของ 
  ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุจากตวัอยา่งขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์  
  ซ่ึงค านวณได ้ 2 S 0.5188753  

        5S   เป็นดีเทอร์มิแนนตข์องเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวทั้งหมด 
 ของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุทั้ง 5 ตวั ซ่ึงค านวณได ้ 5S  420.9086  
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จึงได ้
3 1 5 1

-35 2 2

5 3 2

2

M

 

 

  
  
  



8.075224x10 0.5188753

420.9086  
 

หรือ        ln M  97.94111 
 
ส าหรับสถิติท่ีใชใ้นการประเมินค่า คือสถิติไคก าลงัสอง  2 ค านวณไดด้งัน้ี 

   2

1 lnc M   2 1
 

 

โดยท่ี 
      

   

2

1c
  

 
 

2 1 2 5 3 5 1
0.4444444

6 2 8 2 5 1  
 
จึงได ้

  2     2 1 0.4444444 97.94111 108.8235
 

ท่ีองศาเสรี    1a    
1 2 1 5 5 1 15
2

 จะได ้ 2

0.95,15  24.9958
 

 

 เน่ืองจาก 2 2

0.95,15>  108.8235 24.9958  จึงปฎิเสธ 0H  ดงันั้นเมทริกซ์ความ
แปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุทั้ง 5 ตวัระหวา่ง 
ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยแ์ตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  
 ดงันั้นจึงท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุ
ระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยด์ว้ยสถิติ 
โฮเทลลิงทีสแควร์ เม่ือเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวมีค่าไม่เท่ากนั  
 ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรส่วนประกอบ 
แร่ธาตุระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจึ์งมี
สมมุติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

0 1 2:H  μ μ 0  

1 1 2:H  μ μ 0  
 

http://www.snc.lib.su.ac.th/serindex/searching.php?MSUBJECT=%A1%D2%C3%B7%B4%CA%CD%BA%E2%CE%E0%B7%C5%C5%D4%E8%A7%B7%D5%CA%E1%A4%C7%C3%EC
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ภายใต ้ 0H  เป็นจริง จะไดส้ถิติโฮเทลลิงทีสแควร์คือ 

       
1

2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 1
T

n n



               
 

x x μ μ S S x x μ μ

 
 
โดยท่ี 1n  เป็นจ านวนพนัธ์ุขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึง 1n  3  
          2n  เป็นจ านวนพนัธ์ุขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึง 2n  5  

          1x   เป็นเวกเตอร์ค่าเฉล่ียของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุจากตวัอยา่งขา้วกลอ้งงอกจาก

ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึง 1

 
 
 
 
 
 
  

x

661.700
  14.100
  22.133
    4.343
    0.977

 

          2x   เป็นเวกเตอร์ค่าเฉล่ียของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุจากตวัอยา่งขา้วกลอ้งจากขา้ว

พนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึง  2

 
 
 
 
 
 
  

x

409.700
    9.350
  15.490
    1.771
    1.399

 

          1μ   เป็นเวกเตอร์ค่าเฉล่ียของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุจากประชากรขา้วกลอ้งงอก 
จากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 

       2μ   เป็นเวกเตอร์ค่าเฉล่ียของตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุจากประชากรขา้วกลอ้งจาก
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์

           1S   เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัแปรแสดง
ส่วนประกอบแร่ธาตุจากตวัอยา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง  

      ซ่ึง 1

   



 



S

641.3330   3.5000   24.6333  20.2633   6.4067
3.5000      0.7500        0.7250       1.0475       0.3550

24.6330      0.7250        1.4233       1.5353       0.5047
20.2630      1.0475        1

 
 
 
 
 
 
  

.5353       1.8412       0.6127
6.4070       0.3550       0.5047       0.6127       0.2041

 

           2S  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียวของตวัแปรแสดง  
ส่วนประกอบแร่ธาตุจากตวัอยา่งขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์
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  ซ่ึง 2

 

 

   S

1364.0500    60.8429     0.4358     23.6675    8.9033
    60.8400      2.9956     1.5514       1.1305    0.4025
  0.4400    1.5514      13.3697    0.8811       2.1513
   23.6700        1.1305  

 
 
 
 
 

  
    

  0.8811       0.6513    0.3722
  8.9000    0.4025        2.1513   0.3722       0.9521

 

  
จึงได ้

2T  414.8250  

  เน่ืองจาก 2T  414.8250
0.95,(5,2)( )F 15 289.446  จึงปฎิเสธ 0H  ซ่ึงสรุปไดว้า่ 

ตวัแปรแสดงส่วนประกอบแร่ธาตุทั้ง 5 ตวั ไดแ้ก่ ปริมาณแคลเซียม เหล็ก สังกะสี วติามินอี  
อลัฟาโทโคฟีรอล และวติามินอี แกรมมาโทโคฟีรอล ระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากพนัธ์ุพื้นเมือง และ
ขา้วกลอ้งจากพนัธ์ุเชิงพาณิชยมี์ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีแคลเซียม เหล็ก สังกะสี 
และวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอลสูงกวา่ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ในขณะท่ีขา้วกลอ้งจาก
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์ะมีวติามินอี แกรมมาโทโคฟีรอล สูงกวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 



 

 

บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการก าหนดคุณลกัษณะและคุณภาพของขา้วไทยโดยพิจารณาจาก 
ตวัแปรแสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี องคป์ระกอบทางเคมี และส่วนประกอบ 
แร่ธาตุของพนัธ์ุขา้วไทยทั้งขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองและขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงสามารถอภิปรายและ 
สรุปผลไดด้งัน้ี 
 

อภิปรายและสรุปผล 
 1. การศึกษาตวัแปรคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมี
ของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยด์ว้ยสถิติเชิงพรรณนาพบวา่ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์
เป็นขา้วเจา้หอมมีรูปร่างเมล็ดขา้วท่ีเรียวยาวมากท่ีสุด การเป็นทอ้งไข่นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงส่งผลให ้
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอมเป็นเมล็ดขา้วท่ีมีคุณลกัษณะทางกายภาพท่ีดี อีกทั้งขา้วพนัธ์ุ
เชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอมยงัมีค่าการคืนตวัของแป้ง และปริมาณอมิโลสต ่าท่ีสุดท าใหข้า้วมี
ลกัษณะเหนียวนุ่มเม่ือผา่นการหุงตม้จึงเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคท าใหข้า้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็น
ขา้วเจา้หอมกลายเป็นท่ีนิยมใชเ้พาะปลูกเพื่อการคา้ขาย ซ่ึงใหผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบับุญหงษ ์จงคิด 
และวฒิุชยั แตงทอง (2559) ท่ีกล่าวถึงขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 วา่มีเมล็ดท่ีเรียวยาว การเป็น 
ทอ้งไข่นอ้ย แต่พบวา่ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงจะมีปริมาณอมิโลส ค่าการ 
คืนตวัของแป้ง และโปรตีนมากท่ีสุดจึงส่งผลใหเ้ม่ือน าขา้วพนัธ์ุน้ีไปผา่นการหุงตม้จะมีลกัษณะท่ี
ร่วนและแขง็กวา่ขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมีพลงังาน คาร์โบไฮเดรต  
เส้นใยอาหารทั้งหมด กากใย และเถา้ มากท่ีสุด จึงส่งผลใหข้า้วพนัธ์ุพื้นเมืองมีสารอาหารมากกวา่
ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงใหผ้ลลพัธ์สอดคลอ้งกบั Diako et al. (2011) ท่ีกล่าววา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมี
สารอาหารมากกวา่ขา้วน าเขา้ซ่ึงเป็นขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์และเม่ือศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปร
แสดงคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมี พบวา่อุณหภูมิเร่ิมตน้
ของการเกิดเจลาติไนเซชนั และอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั
มากท่ีสุดดว้ยค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สันซ่ึงมีค่าสูงมาก (1) รองลงมาคือ ความยาวเมล็ดเปลือกขา้ว
และความยาวเมล็ดขา้วกลอ้งท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.974  
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 เม่ือใชก้ารวิเคราะห์แบ่งกลุ่มและการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกัโดยพิจารณาจาก 
ตวัแปรคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบแร่ธาตุ สามารถท าการจดักลุ่ม
ขา้วของขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท์ั้งหมดจ านวน 14 สายพนัธ์ุ ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 
ไดแ้ก่  
 กลุ่มท่ี 1 คือขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอมจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ซ่ึงประกอบดว้ย
ขา้วพนัธ์ุกข15 ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ขา้วพนัธ์ุคลองหลวง 1 และ 
ขา้วพนัธ์ุหอมสุพรรณบุรี  
 กลุ่มท่ี 2 คือขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงจ านวน 4 สายพนัธ์ุ ซ่ึง
ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 และขา้วพนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 90  
 กลุ่มท่ี 3 คือขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 5 สายพนัธ์ุ ซ่ึงประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง 
ขา้วพนัธ์ุนางพญา 132 ขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี ขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี และขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด  
 โดยสอดคลอ้งกบั Diako et al. (2011) ท่ีสามารถจดักลุ่มแสดงความแตกต่างระหวา่ง 
ขา้วน าเขา้ซ่ึงเป็นขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์และขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองของประเทศกานา  
 นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงคุณลกัษณะ 
ทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และองคป์ระกอบทางเคมีระหวา่งขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็น 
ขา้วเจา้หอม ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง และขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง พบวา่รูปร่าง
เมล็ดขา้วกลอ้ง การเป็นทอ้งไข่ น ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก ปริมาณอมิโลส ความคงตวัของแป้ง
สุก อตัราการยืดตวัของเมล็ดขา้ว ค่าความหนืดสูงสุด พลงังาน ความช้ืน โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮ-                 
เดรต แป้ง เส้นใยอาหารทั้งหมด กากใย และเถา้ ระหวา่งขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์
เป็นขา้วเจา้หอม  และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์มีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูง มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยพบวา่ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีการเป็นทอ้งไข่ ค่าความหนืดสูงสุด ปริมาณ
พลงังาน คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหารทั้งหมด กายใย และเถา้สูงท่ีสุด แต่มีปริมาณความช้ืนต ่าท่ีสุด 
นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท่ี์เป็นขา้วเจา้หอมมีรูปร่างเมล็ดขา้วกลอ้ง ความคงตวัของ
แป้งสุก อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้ว ปริมาณไขมนั และแป้งสูงท่ีสุด ในขณะท่ีขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย์
ท่ีมีปริมาณอมิโลสค่อนขา้งสูงจะมีน ้าหนกั 1000 เมล็ดขา้วเปลือก ปริมาณอมิโลส และโปรตีนสูง
ท่ีสุด  
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 2. การศึกษาตวัแปรส่วนประกอบแร่ธาตุของขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ
ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยด์ว้ยสถิติเชิงพรรณนาพบวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง
จะมีแคลเซียม เหล็ก สังกะสี และวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล สูงกวา่ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุ 
เชิงพาณิชย ์และพบวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีวติามินอี แกรมมาโทโคฟีรอลท่ี
ใกลเ้คียงกบัขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมืองมีปริมาณส่วนประกอบแร่ธาตุมากกวา่ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์และเม่ือศึกษา
ความสัมพนัธ์ของส่วนประกอบแร่ธาตุระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้ง
จากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยพ์บวา่แคลเซียม และเหล็กมีความสัมพนัธ์กนัมากท่ีสุดดว้ยค่าสหสัมพนัธ์
เพียร์สันเท่ากบั 0.936 รองลงมาเป็นเหล็กและวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล ท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์เพียร์
สันเท่ากบั 0.914  
 เม่ือใชก้ารวิเคราะห์แบ่งกลุ่มและการวเิคราะห์ส่วนประกอบหลกัโดยพิจารณาจาก 
ตวัแปรส่วนประกอบแร่ธาตุสามารถท าการจดักลุ่มขา้วของขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และ
ขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยท์ั้งหมดจ านวน 8 สายพนัธ์ุ ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
 กลุ่มท่ี 1 คือขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์  านวน 5 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย ขา้วพนัธ์ุ
ปทุมธานี 1 ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ขา้วพนัธ์ุกข31 และขา้วพนัธ์ุกข6  
 กลุ่มท่ี 2 คือขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ย  
ขา้วพนัธ์ุเหนียวด าช่อไมไ้ผ ่ขา้วพนัธ์ุเหนียวแดงกรามแรด และขา้วพนัธ์ุเหนียวด าหมอ  
 นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียหลายตวัแปรของตวัแปรแสดงส่วนประกอบ 
แร่ธาตุระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์พบวา่
ปริมาณแคลเซียม เหล็ก สังกะสี วติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล และวติามินอี แกรมมาโทโคฟีรอล 
ระหวา่งขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์พบวา่ขา้วกลอ้ง
งอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจะมีแคลเซียม เหล็ก สังกะสี และวติามินอี อลัฟาโทโคฟีรอล สูงกวา่ขา้ว
กลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์ในขณะท่ีขา้วกลอ้งจากขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยจ์ะมีวติามินอี แกรมมา-
โทโคฟีรอล สูงกวา่ขา้วกลอ้งงอกจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 

 

ข้อคดิเห็นและข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาคร้ังน้ีสามารถจดักลุ่มแสดงความแตกต่างของพนัธ์ุขา้วไทยระหวา่งขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชยไ์ด ้ซ่ึงสามารถน าผลท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีไปใชป้ระโยชน์
ในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
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 1. ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง และขา้วพนัธ์ุเชิงพาณิชย ์เพื่อเป็นการ
พฒันา และปรับปรุงพนัธ์ุขา้วไทยต่อไปในอนาคตได ้
    2. เป็นแนวทางในการตดัสินใจส าหรับการเลือกซ้ือขา้วของผูบ้ริโภคโดยพิจารณาถึง
คุณค่าและคุณประโยชน์ของขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ และส าหรับนกัวิจยัในการศึกษาคุณลกัษณะและ
คุณภาพของขา้วไทยต่อไปได ้
 3. เพื่อใชใ้นการวางแผนและการตดัสินใจส าหรับเกษตรกรก่อนท่ีจะมีการปลูกขา้ว ซ่ึง
อาจเป็นประโยชน์ต่อการเลือกซ้ือเมล็ดพนัธ์ุก่อนน ามาท าการเพาะปลูกเน่ืองจากมีการค านึงถึง
คุณลกัษณะและคุณภาพของขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ 
 4. การจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วไทยในงานวจิยัคร้ังต่อไปอาจพิจารณาเลือกพนัธ์ุขา้วท่ีมีแหล่ง
ปลูกในพื้นท่ีของจงัหวดัเดียวกนัหรือภาคเดียวกนั เพื่อช่วยลดความแปรผนัของพนัธ์ุขา้วในการจดั
กลุ่มพนัธ์ุขา้วไทย 
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