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Abstract 
The purpose of this research was to evaluate morphological characters, chemical composition and 

antioxidative properties of purple rice grains in Nan province. Fifteen samples of purple rice grains were selected 
from 6 districts (Bo Kluea district, Wiang Sa district, Phu Phiang district, Mae Charim district, Thung Chang district 
and Pua district). Pearson correlation coefficients were used to evaluate the morphological characters, chemical 
composition and antioxidative properties of purple rice grains. A significant variation in peel color of purple rice 
grains was observed among the tested grains. The result revealed that the distribution of paddy length, milled rice 
length, paddy width and milled rice width were 0.91-1.14, 0.64-0.76, 0.26-0.43 and 0.21-0.35 cm, respectively. 
The length/width ratio of purple milled rice was 1.9-3.4. Shapes of purple milled rice were slender, medium and 
bold. Moreover, the percentage in dry basis of protein, ash, lipid, fiber, carbohydrate and amylose contents were 
8.02-10.69, 0.90-1.56, 2.59-3.90, 0.87-1.76, 70.88-76.04 and 2.35-11.32, respectively. Total phenolic compound, 
total anthocyanin and free radical scavenging activity were 1,669-6,372 µg gallic acid/g flour, 218-840 µg/g flour 
and 48.3-74.1 g flour/g DPPH. Purple milled rice from Bo Kluea district have the highest total phenolic compound 
and free radical scavenging activity. For correlation, wider rice paddy and milled grains had less amylose content 
(p≤0.05) but higher total phenolic compound and free radical scavenging activity (p≤0.01). Moreover, shorter 
grains had more total phenolic compound but less total ash content (p≤0.01). These results could be useful in the 
selection and breeding of purple rice. These characteristics can also be used to select the appropriate 
commercial industries. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือจําแนกลกัษณะและประเมินความสมัพนัธ์ของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา องค์ประกอบ
ทางเคมี และสารต้านออกซิเดชนัของข้าวก่ําพืน้บ้านจงัหวดัน่าน โดยสํารวจและรวบรวมพนัธุ์จาก 6 อําเภอ (อําเภอบอ่เกลือ 
อําเภอเวียงสา อําเภอภเูพียง อําเภอแมจ่ริม อําเภอทุง่ช้าง และอําเภอปัว) จํานวน 15 ตวัอย่าง วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ด้วย 
Pearson correlation coefficients พบวา่ สีเปลือกข้าวก่ํามีความแตกตา่งกนั มีการกระจายตวัของลกัษณะความยาวเมลด็ทัง้
เปลือก ความยาวเมลด็ข้าวสาร ความกว้างเมลด็ทัง้เปลือก และความกว้างเมลด็ข้าวสาร อยูใ่นช่วง 0.91-1.14, 0.64-0.76, 
0.26-0.43 และ 0.21-0.35 เซนติเมตร ตามลําดบั มีอตัราสว่นความยาวตอ่ความกว้าง อยูใ่นช่วง 1.90-3.40 รูปร่างเมลด็มีทัง้
ลกัษณะเรียว ปานกลาง และปอ้ม นอกจากนีมี้ปริมาณโปรตีน เถ้า ไขมนั เส้นใยหยาบ คาร์โบไฮเดรต และแอไมโลส ร้อยละ 
8.02-10.69, 0.90-1.56, 2.59-3.90, 0.87-1.76, 70.88-76.04 และ 2.35-11.32 โดยนํา้หนกัแห้ง ตามลําดบั มีปริมาณกรดฟี
นอลกิ 1,669-6,372 ไมโครกรัมของกรดแกลลกิตอ่กรัมแปง้, ปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมด 218-840 ไมโครกรัมตอ่กรัมแปง้ 
และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ 48.3-74.1 กรัมแปง้/กรัม DPPH โดยข้าวก่ําจากอําเภอบอ่เกลือมีปริมาณกรดฟีนอลิก 
ปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมด และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระมากท่ีสดุ เม่ือประเมินความสมัพนัธ์ข้าวก่ําท่ีมีลกัษณะ
ความกว้างเมลด็ทัง้เปลือกและความกว้างเมลด็สงูมีแนวโน้มพบปริมาณแอไมโลสต่ํา (p≤0.05) แตมี่ปริมาณกรดฟีนอลิกและ
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ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงู (p≤0.01) นอกจากนีข้้าวก่ําท่ีมีลกัษณะเมลด็สัน้ปอ้มมีแนวโน้มพบปริมาณกรดฟีนอลิก
สงู แตมี่ปริมาณเถ้าต่ํา (p≤0.01) ดงันัน้ข้อมลูท่ีได้จากการศกึษานีส้ามารถใช้เป็นประโยชน์ในการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธุ์
ข้าวก่ํา รวมทัง้สามารถใช้เป็นข้อมลูเพ่ือเชิงพาณิชย์ได้ตอ่ไป  
คาํสาํคัญ: ข้าวก่ํา  แอนโธไซยานิน  ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ  สารประกอบฟีนอลกิ 

 
คาํนํา 

ข้าวก่ํา (purple rice) หรือ ข้าวเหนียวดํา (black sticky rice) เป็นข้าวท่ีมีสารอาหารท่ีมีประโยชน์และมีรงควัตถุที่
สําคญั จึงจัดว่าเป็นทรัพยากรทางพนัธุกรรมของข้าวท่ีสําคญั ข้าวก่ํามีทัง้ข้าวเหนียว และข้าวเจ้า เมล็ดเป็นสีออกแดงม่วง
หรือแดงก่ํา จนเรียก 'ข้าวก่ํา' เป็นช่ือเรียกตามภาษาถ่ินของภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยจังหวดัน่านพบ
การเพาะปลูกข้าวก่ําทุกอําเภอมีกาปลกูแบบไร่และแบบท่ีราบ (อร่าม และ มงคล, 2549)  26ข้าวไร่ในจงัหวดัน่าน มีความ
หลากหลายทางชีวภาพมาก เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบว่า มีความแตกตา่งทางลกัษณะ ด้านสีเปลือก 
ความยาวเมลด็ทัง้เปลือก ความกว้างเมลด็ทัง้เปลือก ความยาวเมลด็ข้าว และ ความกว้างเมลด็ข้าว บางพนัธุกรรมมีลกัษณะ
ทางสนัฐานวิทยาท่ีใกล้เคียงกนัมาก แตมี่สภาพการเพาะปลกูแตกตา่งกนั ซึง่อาจจะเป็นเพราะมีการใช้เมลด็พนัธุ์ท่ีไมบ่ริสทุธ์ิ
ของสายพนัธุ์มาเพาะปลกู นอกจากนีเ้กษตรกรแตล่ะพืน้ท่ีมีการนําสายพนัธุ์ข้าวก่ําจากแหลง่อ่ืนมาเพาะปลกู ทําให้เกิดการข้าม
พนัธุกรรมได้พนัธุ์ท่ีไมแ่ท้จริงมาเป็นเมลด็พนัธุ์เพ่ือปลกูใหมใ่นปีต่อๆ ไป (กาญจนา และคณะ, 2551) ซึง่ปัญหาท่ีตามมา คือ 
สายพนัธุ์ท่ีถกูต้องตามพนัธุ์เดิมก็อาจจะถกูกลืนหายและสญูพนัธุ์ไปในท่ีสดุ ดงันัน้คณะผู้วิจยัจงึได้ศกึษารวบรวมลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยา องค์ประกอบทางเคมี และสารต้านออกซิเดชนัของข้าวก่ําในจงัหวดัน่านเพ่ือสามารถใช้เป็นข้อมลูท่ีเป็นประโยชน์
ในการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธุ์ข้าวก่ํา รวมทัง้สามารถใช้เป็นข้อมลูเพ่ือเชิงพาณิชย์ได้ตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1 สาํรวจและรวบรวมพันธ์ุข้าวกํ่าพืน้บ้าน 
สํารวจและรวบรวมพนัธุ์ข้าวก่ําพืน้บ้านจากพืน้ท่ีท่ีมีการปลกูข้าวก่ําในจงัหวดัน่าน จํานวน 15 แหลง่ 

2 วัดสีของเปลือกและเมลด็ข้าว 
เลือกข้าวเปลือกและข้างกล้องท่ีมีความสมบรูณ์ของแตล่ะตวัอยา่ง จํานวน 10 เมลด็ เพ่ือวดัสีของเปลือกและเมลด็

ข้าวก่ําแตล่ะพนัธุ์ด้วยสายตา  
3 ศกึษาลักษณะขนาดเมลด็และรูปร่างเมลด็ของพันธ์ุข้าวกํ่า 

เลือกข้าวเปลือกและข้างกล้องท่ีมีความสมบรูณ์ของแตล่ะตวัอยา่ง จํานวน 100 เมลด็ เพ่ือวดัความยาวและความ
กว้างของเมลด็ทัง้เปลือกและข้าวกล้อง รูปร่างเมลด็ข้าว ตามวิธีของ Adair et al. (1966) และอตัราสว่นความยาวตอ่ความ
กว้าง (รูปร่างเมลด็) โดยประเมินรูปร่างเมลด็จากอตัราสว่นความยาวตอ่ความกว้าง จําแนกเป็น 3 แบบ ดงันี ้ เมลด็เรียว 
(มากกวา่ 3.0), เมลด็เรียวปานกลาง (2.0-3.0) และ เมลด็ปอ้ม (น้อยกวา่ 2.0)   
4 วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิต้านออกซเิดชันของข้าวกํ่า  

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (N X 5.95) เถ้า ไขมนั เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (2000) วิเคราะห์
ปริมาณแอไมโลส ตามวิธี Juliano et al. (1964) วิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดตามวิธีของ Giusti and Wrolstad 
(2005) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ตามวิธีของ Goffman and Berman (2004) และวิเคราะห์ประสทิธิภาพการต้าน
อนมุลูอิสระ (EC50) ตามวิธีของ Brand-Williams et al. (1995)   
5 สร้างความสัมพันธ์ของตัวแปร 

ประเมินความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ตอ่ องค์ประกอบทางเคมี และฤทธิ◌์ต้านออกซิเดชนัของ
ข้าวก่ํา ด้วยวิธี Pearson correlation coefficients  

 
ผล 

จากการศกึษาลกัษณะสีเปลือก และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของข้าวก่ํา พบวา่ ข้าวก่ําจาก 15 แหลง่มีลกัษณะสี
ของเปลือกและสีของเมลด็แตกตา่งกนั ดงั Figure 1 และ Table 1 ซึง่ทําให้ทราบวา่การสร้างสารสีในเมลด็ข้าวเกิดขึน้ทัง้บริเวณ
ท่ีเป็นเปลือก และเมลด็ข้าว โดยเมลด็ข้าวก่ํามีการกระจายตวัของลกัษณะความยาวเมลด็ทัง้เปลือก ความยาวเมลด็ข้าวสาร 
ความกว้างเมลด็ทัง้เปลือก และความกว้างเมลด็ข้าวสาร อยูใ่นช่วง 0.91-1.14, 0.64-0.76, 0.26-0.43 และ 0.21-0.35 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร                ปีที ่48 ฉบบัที ่3 (พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม  2560                           ความสมัพนัธ์  275 

เซนติเมตร ตามลําดบั มีอตัราสว่นความยาวตอ่ความกว้างอยูใ่นช่วง 1.90-3.40 รูปร่างเมลด็มีทัง้ลกัษณะเรียว ปานกลาง และ
ปอ้ม  
 

 

 

 

 

 

Figure 1  Shape and color of purple rice grains and milled rice 

 

Table 1  Peel color and morphological properties of purple rice grains and milled rice 
samples peel color paddy 

length  
(cm) 

paddy 
width  
(cm) 

milled rice 
length  
(cm) 

milled rice 
width  
(cm) 

the length/width 
ratio  

(shape grains) 
1. Pua district 1 purple 1.01±0.02 0.28±0.03 0.72±0.04 0.21±0.01 3.4 (slender) 
2. Pua district 2 purple 1.04±0.05 0.26±0.04 0.74±0.07 0.22±0.01 3.4 (slender) 
3. Wiang Sa district 1 purple 0.99±0.04 0.41±0.06 0.69±0.05 0.33±0.01 2.1 (medium) 
4. Wiang Sa district 2 red - white 0.96±0.06 0.42±0.05 0.67±0.05 0.33±0.02 2.0 (medium) 
5. Wiang Sa district 3 purple 0.91±0.07 0.34±0.05 0.64±0.03 0.33±0.02 1.9 (bold) 
6. Bo Kluea district 1 red 0.96±0.09 0.40±0.04 0.68±0.01 0.32±0.01 2.1 (medium) 
7. Bo Kluea district 2 red - white 1.05±0.12 0.38±0.03 0.75±0.02 0.30±0.01 2.5 (medium) 
8. Bo Kluea district 3 purple 1.02±0.09 0.37±0.04 0.74±0.02 0.35±0.03 2.1 (medium) 
9. Bo Kluea district 4 red 1.08±0.04 0.37±0.01 0.76±0.06 0.33±0.02 2.3 (medium) 
10. Bo Kluea district 5 white 1.09±0.08 0.36±0.04 0.79±0.04 0.33±0.02 2.4 (medium) 
11. Bo Kluea district 6 purple - white 0.93±0.07 0.41±0.02 0.64±0.04 0.32±0.01 2.0 (medium) 
12. Mae Charim district 1 red - white 1.14±0.11 0.43±0.02 0.82±0.02 0.35±0.01 2.3 (medium) 
13. Mae Charim district 2 purple 1.05±0.12 0.38±0.03 0.75±0.03 0.30±0.01 2.5 (medium) 
14. Mae Charim district 3 purple - red 1.03±0.09 0.39±0.04 0.75±0.03 0.30±0.02 2.5 (medium) 
15. Thung Chang district white 1.00±0.09 0.37±0.06 0.70±0.02 0.29±0.01 2.4 (medium) 

Different letters within the same column indicate significant differences at p ≤ 0.05 based on DMRT. 
   

Table 2  Total phenolic compound, total anthocyanin and free radical scavenging activity of purple milled rice  
samples total phenolic compound  

(µg gallic acid/g flour) 
total anthocyanin  

(µg/g flour) 
EC50 

(g flour/g DPPH) 
1. Pua district 1 2,601e ± 35 592d ± 13 60.4cd ± 3.1 
2. Pua district 2 3,398c ± 66 408g ± 22 50.6f ± 5.3 
3. Wiang Sa district 1 3,187d ± 72 425fg ± 33 62.5c ± 5.4 
4. Wiang Sa district 2 4,142b ± 84 497e ± 11 67.6bc ± 3.2 
5. Wiang Sa district 3 3,237cd±  45 381h ± 21 56.6d ± 6.3 
6. Bo Kluea district 1 6,372a ± 66 408g ± 12 50.7f ± 9.6 
7. Bo Kluea district 2 2,192f ± 33 222i ± 12 71.6ab ± 5.8 
8. Bo Kluea district 3 1,891g ± 45 695b ± 32 58.3d ± 4.4 
9. Bo Kluea district 4 2,061fg ± 55 836a ±14 55.3de ± 5.6 
10. Bo Kluea district 5 2,225f ± 56 448ef ± 15 74.1a ± 4.4 
11. Bo Kluea district 6 2,463ef ± 68 218i ± 11 53.2e ± 4.4 
12. Mae Charim district 1 1,669h ± 64 360h ± 15 76.8a ± 3.1 
13. Mae Charim district 2 2,682e ± 75 630c ± 31 63.6c ± 5.2 
14. Mae Charim district 3 3,479c ± 87 436f ± 15 48.3g ± 4.1 
15. Thung Chang district 2,495ef ± 76 840a ± 13 69.4b ± 3.5 

Different letters within the same column indicate significant differences at p ≤ 0.05 based on DMRT. 
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สว่นปริมาณความชืน้ทัง้หมด โปรตีน เถ้า ไขมนั เย่ือใย และคาร์โบไฮเดรตของข้าวก่ําจงัหวดัน่าน อยูช่่วงร้อยละ 
10.10-15.76, 8.02-10.69, 0.90-1.56, 2.59-3.90, 0.87-1.76 และ70.88-76.04 โดยนํา้หนกัแห้ง นอกจากนีย้งั มีปริมาณแอ
ไมโลสใน ข้าวก่ําประมาณร้อยละ 2.35-11.32 โดยนํา้หนกัแห้ง ดงันัน้ตวัอยา่งข้าวก่ําท่ีนํามาวิเคราะห์ทัง้หมดเป็นข้าวก่ําเหนียว 
จาก Table 2 ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดอยูใ่นช่วง 1,669-6,372 ไมโครกรัมของกรดแกลลกิตอ่กรัมแปง้ ปริมาณแอนโทไซยานิน
ทัง้หมด อยูใ่นช่วง 218-840 ไมโครกรัมตอ่กรัมแปง้ และ EC50 48.3-74.1 กรัมแปง้/กรัม DPPH ตามลําดบั จาก Figure 2 
ประเมินความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางสณัฐานวิทยาตอ่ องค์ประกอบทางเคมี และฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของข้าวก่ํา พบวา่ 
เมลด็ข้าวท่ีมีลกัษณะเมลด็กว้างมีแนวโน้มวา่มีปริมาณแอไมโลสต่ํา(p≤0.05) และข้าวก่ําท่ีมีเมลด็สัน้มีแนวโน้มพบปริมาณ
กรดฟีนอลิกทัง้หมดสงูกวา่  ข้าวเมลด็ยาว สว่นข้าวก่ําท่ีมีปริมาณโปรตีนสงูพบวา่มีแนวโน้มปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและ 
EC50 สงู แต่กลบัพบวา่มีปริมาณคาร์โบโฮเดรตและสารแอนโธไซยานินต่ํา(p≤0.05) และปริมาณเถ้าทัง้หมดสงูมีความสมัพนัธ์
ตอ่ปริมาณกรดฟินอลกิทัง้หมดต่ํา (p≤0.01) นอกจากนีพ้บวา่ ข้าวก่ําท่ีมีปริมาณไขมนัสงูจะพบวา่มีแนวโน้มปริมาณแอนโธไซ
ยานินทัง้หมดต่ํา สว่นข้าวก่ําท่ีมีปริมาณฟินอลิกสงูพบวา่มีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figure 2  Relationships between morphological characters, chemical composition and antioxidative properties in 

purple milled rice 
 

วิจารณ์ผล 
ข้าวก่ําในจงัหวดัน่าน มีความหลากหลายทางชีวภาพมาก เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบวา่ มีความ

แตกตา่งทางลกัษณะ ด้านสีเปลือก ความยาวเมลด็ทัง้เปลือก ความกว้างเมลด็ทัง้เปลือก ความยาวเมลด็ข้าว และ ความกว้าง
เมลด็ข้าว บางพนัธุกรรมมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีใกล้เคียงกนัมาก แต่มีสภาพการเพาะปลกูแตกตา่งกนั ซึง่อาจจะเป็น
เพราะมีการใช้เมลด็พนัธุ์ท่ีไมบ่ริสทุธ์ิของสายพนัธุ์มาเพาะปลกู นอกจากนีเ้กษตรแตล่ะพืน้ท่ีมีการนําสายพนัธุ์ข้าวก่ําจากแหลง่
อ่ืนมาเพาะปลกู ทําให้เกิดการข้ามพนัธุกรรมได้สายพนัธุ์ท่ีไมแ่ท้จริงมาเป็นเมลด็พนัธุ์เพ่ือปลกูใหมใ่นปีตอ่ๆ ไป (กาญจนา และ
คณะ, 2551) โดยลกัษณะทางสณัฐานวิทยา องค์ประกอบทางเคมี และฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของข้าวก่ํา มีความสมัพนัธ์กนั ข้าว
ท่ีมีลกัษณะเมลด็กว้างมีปริมาณแอไมโลสต่ํา และข้าวก่ําท่ีมีเมลด็สัน้มีแนวโน้มพบปริมาณกรดฟีนอลกิทัง้หมดสงูกวา่ข้าวเมลด็
ยาว (Chotimarkorn et al., 2008) สว่นข้าวก่ําท่ีมีปริมาณฟินอลทัง้หมดสงูมีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงู (Jeng et al., 
2012) 

สรุป 
ข้าวก่ําจงัหวดัน่านสว่นใหญ่มีรูปร่างเมลด็เรียวปานกลาง มีปริมาณแอไมโลสต่ําจดัวา่เป็นข้าวเหนียวก่ํา โดยท่ีข้าวก่ํา

ท่ีมีลกัษณะเมลด็กว้างและเมลด็สัน้ปอ้มมีแนวโน้มพบปริมาณกรดฟีนอลกิทัง้หมดและประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงู 
สว่น    ข้าวก่ําท่ีมีปริมาณไขมนัสงูจะพบวา่มีแนวโน้มปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดต่ํา ข้าวก่ําท่ีมีปริมาณโปรตีนสงูพบวา่มี
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แนวโน้มปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและ EC50 สงู แตก่ลบัพบวา่มีปริมาณคาร์โบโฮเดรตและสารแอนโธไซยานินต่ํา ใน
การศกึษาข้าวก่ําจงัหวดัน่านครัง้นี ้ พบวา่องค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของข้าวก่ําจงัหวดัน่านนัน้มีข้อมลูท่ี
กระจายไมส่ามารถจําแนกกลุม่ได้ จงึควรศกึษาลกัษณะตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอ่ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระร่วมด้วย เช่น ศกึษาชีววิทยาระดบัโมเลกลุของทกุตวัอยา่งท่ีคาดวา่เป็นพนัธุ์ปลกูเดียวกนัข้างต้น เพ่ือยืนยนัและ
ประกอบการตัง้ช่ือวิทยาศาสตร์ระดบัพนัธุ์ปลกู  สภาพพืน้ท่ีปลกู  และการเขตกรรม (ใสปุ่๋ ย ) เป็นต้น ซึง่อาจเป็นประโยชน์ใน
การศกึษาความสมัพนัธ์ท่ีมีอิทธิพลตอ่ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในข้าวก่ําได้ตอ่ไป 
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