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บทคดัย่อ 

 
 การปลูกขา้วก ่ามกัพบปัญหาผลผลิตต ่า และคุณภาพของสีเยือ่หุม้เมล็ด (ขา้วกลอ้ง) มีสีม่วง 
– ด า ไม่สม ่าเสมอกนั โดยทัว่ไปขา้วก ่าที่มีสีเยือ่หุ้มเมล็ดเขม้จะมีมูลค่าสูงกว่าขา้วก ่าที่มีสีเยือ่หุ้ม
เมล็ดอ่อน ซ่ึงความเขม้ของสีเยือ่หุ้มเมล็ดที่มองเห็นนั้น ยงัไม่เป็นที่ทราบกนัว่ามีความสัมพนัธ์กนั
กบัปริมาณสารแอนโทไซยานินที่สะสมในเมล็ดหรือไม่ ซ่ึงสารแอนโทไซยานินนั้นมีคุณสมบติัเป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระที่มีความส าคญัทางด้านโภชนาการและมีคุณค่าทางเวชศาสตร์ ดังนั้นความ
เขา้ใจเก่ียวกบัอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ร่วมระว่างพนัธุกรรม และสภาพแวดลอ้มในการปลูกขา้วก ่า 
จะสามารถน ามาใช้ในการจัดการ เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตและคุณภาพของข้าวก ่ าให้สูงขึ้ น 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การจดัการปุ๋ ยไนโตรเจนและน ้ า ซ่ึงเป็นการจดัการหลกัที่คาดวา่มีผลโดยตรงต่อ
คุณภาพและผลผลิตของขา้วก ่า  

วิทยานิพนธ์น้ี จึงได้ศึกษาผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวเหนียวก  ่ าพันธุ์
พื้นเมืองที่ปลูกภายใตส้ภาพไนโตรเจนและการจดัการน ้ าที่แตกต่างกัน ทดลองที่สาขาวิชาพืชไร่
ภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่โดยแบ่งงาน
ทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดงัน้ี 

การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วเหนียวก ่า 22 พนัธุ์
ในสภาพปลูกแบบแอโรบิกและขังน ้ า ทดลองจ านวน 3 ซ ้ าสุ่มเก็บข้อมูลลักษณะทางพืชไร่



จ 

 

ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตจากนั้นน าเมล็ดส่วนหน่ึงมาประเมินความเขม้สีเยื้อหุ้มเมล็ดดว้ย
สายตา โดยการให้คะแนนจากระดับ 1 (สีอ่อนที่สุด) ถึง 4 (สีเขม้ที่สุด) และอีกส่วนหน่ึงน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธี  pH differential method จากการทดลองพบว่า 
ปฏิสัมพนัธร่์วมระหวา่งพนัธุกรรมและการจดัการน ้ า มีผลต่อผลผลิต (p < 0.01) ความเขม้สีเยือ่หุ้ม
เมล็ด (p < 0.05) และปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้ง (p , 0.01) อยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติ โดยการจดัการน ้ ามีผลต่อผลผลิตขา้วเพียงเล็กน้อยในพนัธุ์ขา้วก ่าส่วนใหญ่ มีเพียงขา้วนา
จ านวน 2 พนัธุ์ (ก  ่า 7677 และก ่า 89057) ที่พบว่าเม่ือปลูกภายใตก้ารจดัการสภาพปลูกแบบขงัน ้ า 
สามารถสร้างผลผลิตไดม้ากกวา่ 1,000 กรัม/ตารางเมตร เม่ือเทียบกบัการจดัการสภาพปลูกแบบแอ
โรบิกซ่ึงให้ผลผลิตเพียง 533 – 716 กรัม/ตารางเมตร และจากการประเมินสีเยือ่หุ้มเมล็ดของขา้วก  ่า
ทั้ง 22 พนัธุ์ พบวา่ จ  านวนคร่ึงหน่ึงของพนัธุ์ขา้วทั้งหมด การจดัการน ้ าไม่มีผลต่อสีเยือ่หุ้มเมล็ดที่
จ  าแนกดว้ยสายตา ในขณะที่พนัธุท์ี่เหลืออีกคร่ึงหน่ึงนั้น การจดัการสภาพปลูกแบบแอโรบิกท าให้สี
เยือ่หุ้มเมล็ดมีสีเขม้กวา่การจดัการสภาพปลูกแบบขงัน ้ า ปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้ว
ไม่มีความสัมพนัธ์กับค่าการจ าแนกสีเยือ่หุ้มเมล็ดด้วยสายตา (r = 0.099, p < 0.05) และยงัพบว่า
ปริมาณแอนโทไซยานินนั้นมีความแปรปรวนระหวา่งพนัธุข์า้ว (0.5 – 58.9 มิลลิกรัม/100 กรัม; CV 
116.5%) ในช่วงที่กวา้งกว่า ค่าความแปรปรวนของสีเยือ่หุ้มเมล็ดที่จ  าแนกด้วยสายตา (2 -3; CV 
8.4%) การจดัการน ้ าไม่มีผลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ด ยกเวน้ในขา้ว 4 พนัธุ ์เม่ือปลูก
ภายใตส้ภาพการจดัการน ้ าแบบขงัน ้ า จะมีสารแอนโทไซยานินในเมล็ดเพิ่มขึ้นมากกว่าการปลูก
ภายใตส้ภาพการจดัการน ้ าแบบแอโรบิก แต่ในขณะเดียวกนัมีขา้ว 1 พนัธุ์ ที่ปลูกภายใตส้ภาพการ
จดัการน ้ าแบบแอโรบิก จะมีปริมาณสารแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นเกือบ 2 เท่า ของการปลูกภายใต้
สภาพการจดัการน ้ าแบบขงัน ้ า  

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของระดบัไนโตรเจนต่อผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานินใน
ขา้วก ่าดอยสะเก็ด โดยปลูกทดสอบขา้วก ่าดอยสะเก็ดในระดบัไนโตรเจน 5 ระดบั คือ 50 (N50), 
100 (N100), 150 (N150), 200 (N200)และ 250 (N250)มก.ไนโตรเจน/กก.ดินโดยใชปุ้๋ ยสูตร 46-0-0 
ในกระถางทดลองบรรจุดินชุดสันทราย ทดลองจ านวน 3 ซ ้ า ปลูกขา้ว 5 ตน้ต่อกระถาง แบ่งใส่
ไนโตรเจนที่ 4 ระยะ คือ 0, 30, 60 และ 90 วนัหลงัปลูก ทดลองและเก็บขอ้มูลเหมือนกบัการทดลอง
ที่ 1 แต่เพิม่การวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในตวัอยา่งตน้และเมล็ดโดยวธีิ Kjeldahl ผลการทดลอง
พบว่าเม่ือระดบัไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ขา้วจะมีจ านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ ผลผลิต ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในล าตน้และในเมล็ดขา้วกลอ้ง เพิ่มขึ้นดว้ย แต่ไม่พบความแตกต่างของปริมาณ
สารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้งของขา้วก ่าดอยสะเก็ดที่ปลูกในระดบัไนโตรเจนทั้ง 5 ระดบั 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัไนโตรเจนและสภาพปลูกต่อผลผลิตและ
ปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วก ่าดอยสะเก็ดและ CMU122 ทดลองในสภาพกระถางบรรจุดินชุด
สันทราย ที่มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 2 ระดับคือ 70 (N70) และ 210 (N210) มก.ไนโตรเจน/กก.ดิน 
และการจดัการ 2 สภาพคือขงัน ้ าและแอโรบิก ทดลองและเก็บขอ้มูลเหมือนกบัการทดลองที่ 2 ผล
การทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนที่ระดบั N210 ท าใหผ้ลผลิตขา้วก ่าเพิม่ขึ้นจาก N70 ในขา้วทั้ง 
2 พนัธุ์ โดยในพนัธุ์ก  ่าดอยสะเก็ด พบว่าในสภาพน ้ าขงัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเพิ่ม ท  าให้ผลผลิต
เพิ่มขึ้ นเกือบเป็น 2 เท่า ในขณะที่สภาพแอโรบิก การเพิ่มปุ๋ ยไนโตรเจนท าให้ผลผลิตเพิ่มขึ้ น
เล็กน้อย ในขณะที่พนัธุ์ CMU122 การใส่ปุ๋ ยที่ระดับ N210 เพิ่มผลผลิตเป็น 2 เท่าของ N70 ทั้งใน
สภาพน ้ าขงัและแอโรบิก และพบว่าพนัธุ์ขา้ว และไนโตรเจนมีผลต่อความเขม้สีเยื่อหุ้มเมล็ดขา้ว
กลอ้ง เช่น ขา้วพนัธุ์ก  ่าดอยสะเก็ดมีสีเยือ่หุ้มเมล็ดเขม้กวา่ขา้วพนัธุ ์CMU122 และที่ระดบั N210 ท า
ให้ขา้วก ่าทั้ง 2 พนัธุ ์มีสีเยือ่หุ้มเมล็ดเขม้กว่าที่ระดบั N70  นอกจากน้ีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งพนัธุ์
ขา้วและไนโตรเจนยงัมีผลต่อการสะสมสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้งแตกต่างกนัในขา้ว
ทั้ง 2 พนัธุ ์พนัธุก์  ่าดอยสะเก็ดมีการสะสมปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดลดลงเม่ือเพิม่ปริมาณปุ๋ ย
ไนโตรเจนจาก N70 เป็น N210 ส่วนในพนัธุ์ CMU122 มีการตอบสนองตรงกนัขา้มคือเมล็ดขา้ว
สะสมแอนโทไซยานินเพิม่ขึ้นเม่ือเพิม่ปริมาณปุ๋ ยจาก N70 เป็น N210  

การทดลองน้ีบ่งช้ีวา่ ประสิทธิภาพในทางโภชนาการและคุณค่าทางเวชศาสตร์ของขา้วก ่า 
ไม่สามารถที่จะท านายไดโ้ดยใชร้ะดับความเขม้ของสีเยือ่หุ้มเมล็ดที่มองเห็น การตอบสนองของ
ผลผลิต ระดับความเข้มของสีเยื่อหุ้มเมล็ด และปริมาณสารแอนโทไซยานิน ต่อการจัดการ
ไนโตรเจนและน ้ าที่แตกต่างกนัในขา้วก ่าแต่ละพนัธุ์ ควรจะพิจารณาควบคู่กนัไประหว่างผลผลิต 
และการปรับปรุงทางพนัธุกรรมของขา้วดว้ย  
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ABSTRACT 

 
Purple rice production often suffers from low yield and poor quality from low intensity 

of the purple pigment of seed coat. Anthocyanin, the primary pigment in purple rice, is a major 
source of antioxidants with nutritional and pharmaceutical properties. While purple rice with 
more intense color of the pericarp fetches higher price than the rice with pale pigmentation, it is 
as yet unknow how visible intensity of the pigment and anthocyanin concentration are related. 
Better understanding of the interaction effect of genotype and environment on purple rice will 
help in the management of purple rice cultivation for maximum qualitative as well as quantitative 
productivity. Nitrogen fertilizer and water are two management factors most often found to affect 
rice yield and quality. This research, carried out in three experiments, evaluated yield, visual 
intensity of the pericarp color and anthocyanin content of local purple glutinous rice varieties 
grown under different nitrogen and water conditions at Division of Agronomy, Plant Science and 
Natural Resources Department, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. 

Experiment 1 evaluated yield, visual intensity of the pericarp color and anthocyanin 
content in 22 purple rice varieties (17 wetland varieties, 5 upland varieties) grown under 2 water 
conditions (aerobic and submerged). The experiment was conducted in three replications. The 
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data recorded were agronomic characters, yield and yield components.  Samples of grain were 
dehusked and the intensity of pericarp pigmentation was determined by visual observation in the 
scale from 1 (weakness) to 4 (darkest) and anthocyanin content by pH differential method. 
Interaction effects of genotype and water regime were significant on seed yield (p < 0.01), visual 
intensity of pigmentation (p < 0.05) and anthocyanin concentration (p < 0.01). Water regime had 
little effect of seed yield of most purple rice varieties, except two wetland varieties (K7677 and 
K89057) which produced seed yield of more than 1,000 g/m2 when grown on submerged soil 
compared with yield of 533 - 716 g/m2 on aerobic soil. Visual evaluation found all 22 rice 
varieties to be pigmented. Water regime had no effect on visually judged pigmentation in half of 
the varieties, while the other halves of the varieties were seen to have more intense pigmentation 
when grown on aerobic soil. Anthocyanin concentration did not correlate with the scale of 
visually judged pigmentation (r = 0.099, not significant at p < 0.05), and varied much more 
widely among the rice varieties (range 0.5 – 58.9 mg/100g; CV 116.5%) than the visually 
observed intensity of pigmentation (range 2 – 3; CV 8.4%). Water regime had no effect on 
anthocyanin concentration in of the varieties, but in 4 varieties anthocyanin concentration was 
significantly higher when grown in submerged than in aerobic soil, while in one variety 
aerobically grown rice had almost twice as high the concentration of anthocyanin as wetland 
grown rice.  

Experiment 2 determined effects of nitrogen levels on yield, visual intensity of 
pigmentation and anthocyanin content in a purple glutinous rice variety. The variety Kum Doi 
Saket (KDK) was grown under 5 levels of nitrogen (N) fertilizer, 50 (N50), 100 (N100), 150 
(N150), 200 (N200) and250 (N250) mg N/kg soil. The N fertilizer was applied as urea (46% N). 
Seedlings were planted on Sansai soil series in pots, 5 seedlings per pot in 3 replications. 
Nitrogen fertilizer was applied 4 times at 0, 30, 60 and 90 days after planting. The data recorded 
were as in experiment 1. The chemical analysis also included nitrogen concentration in the straw 
and grain by Kjeldahl method. Increasing N level from N50 to N250 increased number of 
tillering, yield, nitrogen content of the straw and brown rice. However, there was no significant 
effect of N on the anthocyanin content in brown rice. 

Experiment 3 determined effects of nitrogen levels and water management on grain yield 
and anthocyanin content in the grain of two purple glutinous rice varieties grown under 2 levels of 
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nitrogen (N) and 2 water regimes. Two purple glutinous rice varieties, KDK and CMU122, were 
grown on Sansai soil in a pot experiment. Two levels of N fertilizer, 70 (N70, low N) and 210 
(N210, high N) mg N/kg soil, and 2 water regimes (submerged and aerobic) were applied. 
Increasing N from N70 to N210 increased grain yield in both varieties. In KDK, high N in 
submerged soil had twice grain yield higher than in low N, while grain yield response to N was 
much lower in aerobic soil. In CMU122, high N rate had about twice grain yield higher than low 
N in both water conditions. The interaction between variety and nitrogen were also affected on 
purple pericarp color, such as in KDK have more intense color of the pericarp than CMU122 and 
N210 have more increasing intense color of the pericarp than N 70 in both varieties. Increasing 
nitrogen depressed anthocyanin content in rice grain in KDK, while slightly increasing in 
CMU122. Under aerobic condition of KDK variety, it was found the positive correlation between 
total nitrogen content in straw and the anthocyanin content in brown rice (r = 0 .8 1 , P <0 .0 5 ) , 
while the negative correlation was found between total nitrogen content in brown rice and 
anthocyanin content in brown rice (r = 0 .8 1 , P <0 .0 5 ) .There was also the positive correlation 
between total nitrogen content in brown rice and anthocyanin content in brown rice (r = 0 .71 , P 
<0.05) in aerobic condition of CMU122. 

This study has shown that potential nutritive and pharmaceutical value of purple rice 
from anthocyanin was not predictable by visual pigmentation rating. Differential responses to N 
and water among the varieties in their seed yield, visual rating of pigmentation and anthocyanin 
concentration should always be considered in both production and genetic improvement of purple 
rice. 


