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Abstract 

 

 

Rice is the staple food of over half the world’s human population and the 

demand for rice continues to grow in the future with the population expands.  

However, in response to increasing income of consumers, the demand for better 

quality is likely to be more elastic than the demand for quantity.  In rice production, 

quality is an important factor in determining the income of farmers, but this is poorly 

documented in Thailand.   

Therefore, an assessment of quality characteristics that affect rice price was 

conducted.  Samples of aromatic rice, Khao Dowk Mali 105 (KDML105), were 

collected from farmers’ fields in the upper north of Thailand, in Chiang Mai and 

Chiang Rai provinces, and the lower north of Thailand, in Nakhonsawan province and 

samples of a non-aromatic rice, RD6, were collected from Chiang Mai and Chiang 

Rai provinces.  The rough rice samples were evaluated for their milling quality.  They 

were also evaluated for some quality characteristic and price by commercial rice 
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buyers.  KDML105 rice from Chiang Mai gained a premium price over Nakhonsawan 

due to having stronger aroma than that from Nakhonsawan even though KDML105 

from Nakhonsawan had a higher percent unbroken rice than rice from Chiang Mai.  

Head rice yield was the main determinant for rice price when the aroma requirement 

was uniformly met and when aroma was absent. 

Whilst N fertilization has been shown to increase head rice yield after milling, 

how N fertilizer can reduce grain breakage remains unclear.  Therefore, two field 

experiments were conducted at Chiang Mai University with different N treatments 

and time of harvests to evaluate the effect of N fertilizer and time of harvest on rice 

milling quality of Thai commercial rice varieties.  Khlong Luang 1 (KLG1) and 

Chainat 1 (CNT1) were used in experiment 1 and KDML105, KLG1, Pathum Thani 1 

(PTT1) and CNT1 were used in experiment 2.  Nitrogen fertilization increased grain 

N concentration in all four varieties, but the effect of N on percent unbroken rice 

varied with genotype.  Nitrogen fertilizer increased percent unbroken rice in CNT1, 

HKL1 and PTT1, but not in KDML105.  The behavior of KDML105 was due to the 

percent unbroken rice of this variety being already high (>90%) at nil N fertilizer.  

Furthermore, there was a quadratic relationship between percent unbroken rice and 

grain moisture content at harvest in all varieties, but they had different optimum grain 

moisture contents.  The optimum grain moisture content at harvest of KLG1, PTT1, 

KDML105 and CNT1 were 26, 25, 23 and 20% wet basis, respectively. 

To help explain how increasing N concentration can reduce grain breakage 

during milling, grain of low (1.4%) and high (2.1%) N concentration of KDML105, 

KLG1, PTT1 and CNT1 from the second field experiment was examined for grain 

physical properties, internal structure, extractable soluble protein, and the 
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accumulation and distribution of storage protein in the endosperm.  Nitrogen 

concentration did not alter grain physical properties or the gross internal structure of 

the endosperm.  However, N fertilizer had a substantial effect on the amount of 

soluble and storage protein and starch granule size in all varieties.  Grain with high N 

concentration had higher levels of soluble protein and more abundant storage protein 

low N grain.  However, starch granule size was slightly depressed in high N grain.  

Glutelin concentration was positively correlated with N concentration and percent 

unbroken rice, but not prolamin and albumin-globulin concentrations.  With high 

grain N concentration, the abundance of storage protein accumulation and distribution 

in the peripheral region of rice endosperm was increased in all rice varieties.  

Furthermore, at low N concentration, storage protein was more abundant in the lateral 

endosperm region of KDML105 than in the same region of the other three varieties.  

The abundance of storage protein in this region correlated with head rice yield. 

It is postulated that extra storage protein in the lateral region makes the grain 

more resistant to breakage during milling.  Furthermore, another benefit of high 

glutelin concentration should be increased nutritional value for rice consumer, who 

eats rice as their staple food.  In conclusion, these results indicate that N fertilizer 

management in rice production systems may use for maintaining better milling 

quality.  Improving rice grain quality can increase income and the welfare of farmers.  

However, the suitable practicing for maintain head rice yield still requires further 

works to investigate. 
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บทคัดยอ 

 

 

ประชากรโลกมากครึ่งหนึ่งบริโภคขาวเปนอาหารหลัก โดยในอนาคตความตองการ

บริโภคขาวจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากประชากรที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของรายไดของ

ผูบริโภคจะทําใหความตองการตอขาวที่มีคุณภาพดีมากกวาปริมาณที่จะบริโภค ซ่ึงการผลิตขาวที่มี

คุณภาพจะทําใหเกษตรกรไดรับคาตอบแทนจากการขายขาวไดเพิ่มขึน้ 

ในการศึกษานีไ้ดประเมนิลักษณะทางคุณภาพที่มีผลตอราคาขาว โดยเก็บตวัอยางขาว

หอมมะลิ พันธุขาวดอกมะล ิ105 จากแปลงเกษตรกรในภาคเหนือตอนบน คือ จังหวัดเชยีงใหม และ

เชียงราย และภาคเหนือตอนลาง คือ จังหวัดนครสวรรค และขาวพนัธุ กข 6 จากจังหวัดเชยีงใหม

และเชียงราย ตัวอยางขาวเปลือกที่เก็บมา นํามาประเมินคุณภาพการสีและนําไปประเมินลักษณะ

ทางคุณภาพและราคาโดยผูรับซื้อขาว พบวาขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 จากจังหวดัเชียงใหมไดรับ
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ราคาสูงกวาขาวจากจังหวัดนครสวรรค เนื่องจากมีระดบัความหอมสงูกวา แมวาขาวจากจังหวดั

นครสวรรคจะมีเปอรเซ็นตเมล็ดไมหักสูงกวาขาวจากจังหวัดเชียงใหมก็ตาม ผลผลิตตนขาว (ขาว

เมล็ดเต็มเมล็ดหรือขาวที่มีสวนของเมล็ดเกินสามในสี่สวนของเมล็ดขาวเต็ม) เปนปจจยัที่กําหนด

ราคาขาวของขาวเมื่อขาวมคีวามหอมเทากันหรือวาไมหอมเหมือนกนั 

ขณะที่การใสปุยไนโตรเจนชี้ใหเห็นวาสามารถเพิ่มผลผลิตตนขาวหลังการสี แตการใส

ปุยไนโตรเจนลดการหักไดอยางไรนั้นยังไมมีขอมูลมาสนับสนุน ดวยเหตนุี้จึงไดทาํการทดลองใน

แปลง จํานวน 2 การทดลองที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยใหปุยไนโตรเจนหลายระดบัและเก็บเกีย่ว

ที่ระยะเวลาแตกตางกัน เพื่อศึกษาผลของการใสปุยไนโตรเจนและระยะเวลาในการเก็บเกีย่วตอ

คุณภาพการสีของขาวพันธุการคาของไทยจํานวนสี่พันธุ โดยใชพันธุคลองหลวง 1 และชัยนาท 1 

ในการทดลองที่ 1 และใชพนัธุขาวดอกมะลิ 105 คลองหลวง 1 ปทุมธานี 1 และชยันาท 1 ในการ

ทดลองที่ 2 ซ่ึงพบวาการใสปุยไนโตรเจนจะเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดของขาวทั้งสี่

พันธุ แตผลตอเปอรเซ็นตตนขาวจะแตกตางกันไปตามพันธุ โดยการเพิ่มปุยไนโตรเจนจะลด

เปอรเซ็นตขาวไมหกัในพันธุชัยนาท 1 และ คลองหลวง 1 และลดลงเล็กนอยในพนัธุปทุมธานี 1 แต

ไมมีผลตอเปอรเซ็นตขาวหกัในพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยเปอรเซ็นตตนขาวในพนัธุขาวดอกมะลิ 

105 นั้นสูงกวา 90% แลวแมไมไดใสปุยไนโตรเจน การใสปุยไนโตรเจนจึงไมเพิ่มเปอรเซ็นตขาวไม

หักในพันธุขาวดอกมะลิ 105 นอกจากนี้ยงัพบวา เปอรเซ็นตขาวไมหกัยังแสดงความสัมพันธแบบ

กําลังสองกับความชื้นขณะเกบ็เกี่ยวในขาวทั้งสี่พันธุ แตความชื้นขณะเก็บเกี่ยวที่เหมะสมในแตละ

พันธุจะแตกตางกัน โดยความชื้นขณะเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสมสําหรับพันธุคลองหลวง 1 ปทุมธานี 1 

ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 คือ 26, 25, 23 และ 20% ตามลําดับ  
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ไดศึกษาเพื่ออธิบายวาการความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดที่เพิ่มขึน้สามารถลดการ

หักของขาวในระหวางที่สีขาวไดอยางไร โดยไดศึกษาถึงความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดต่ํา 

(1.4% N) และ สูง (2.1% N) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 คลองหลวง 1 ปทุมธานี 1 และชัยนาท 

1 จากการทดลองที่ 2 ตอลักษณะทางกายภาพ โครงสรางภายในเมล็ด ปริมาณ soluble โปรตีน และ 

การสะสมและการกระจายตวัของ storage โปรตีนในเมลด็ขาว ซ่ึงพบวาความเขมขนของไนโตรเจน

ในเมล็ดไมมีผลตอลักษณะทางกายภาพและโครงสรางภายในของเมล็ดขาว แตมผีลตอปริมาณ 

soluble และ storage protein และขนาดของเมล็ดแปง โดยขาวที่มีความเขมขนของไนโตรเจนใน

เมล็ดสูงจะทําใหความเขมขนของ soluble โปรตีนในเมล็ดสูง และมีปริมาณ storage โปรตีน

มากกวาขาวทีม่ีความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดต่าํ นอกจากนี้จะทําใหเมล็ดแปงในขาวมีขนาด

ลดลงเล็กนอยในขาวที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดสูง และพบวาความเขมขนของ glutelin 

ในเมล็ดขาวจะมีความสัมพนัธในทางบวกกับความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ด และ เปอรเซ็นต

ขาวไมหกั แตไมพบความสมัพันธขางตนกับความเขมขนของ prolamin และ albumin-globulin และ

ทายที่สุดพบวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดจะเพิ่มปริมาณการสะสมและกระจาย

ของ storage โปรตีนในสวนผิวของเมลด็ขาวของขาวทุกพันธุ มากไปกวานั้น ทีค่วามเขมขนของ

ไนโตรเจนในเมล็ดต่ําพันธุขาวดอกมะลิ 105มีปริมาณการสะสมของ storage โปรตีนที่บริเวณ

ดานขางของเมล็ดมากกวาอีกสามพันธุที่เหลือ ปริมาณการสะสมของ storage โปรตีนที่บริเวณ

ดานขางของเมล็ดนั้นพบวามคีวามสัมพันธกับผลผลิตตนขาว คือเมล็ดที่มีโปรตีนตามผิวมากจะหกั

นอยเมื่อนําไปสี 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 xi

การศึกษานี้ชีใ้หเห็นวา ปริมาณการสะสมของ storage protein ที่บริเวณดานขางของเมล็ด 

อาจทําใหเมล็ดขาวทนตอการหักในขณะสีขาว มากไปกวานั้นผลประโยชนอีกทางหนึ่งของการเพิม่

ความเขมขนของ glutelin ซ่ึงมีความสัมพันธกับความเขมขนของ lysine จะชวยเพิ่มคุณคาทาง

โภชนาการสําหรับผูที่บริโภคขาวเปนอาหารหลัก การศึกษานี้สรุปไดวาการจดัการการใสปุย

ไนโตรเจนในระบบการปลูกขาวอาจจะชวยรักษาคุณภาพการสีของขาว ซ่ึงการเพิม่คุณภาพการสี

ขาวจะชวยเพิม่รายไดจากการขายขาวและทําใหชาวนามคีวามเปนอยูทีด่ีดวย แตอยางไรก็ตาม การ

จัดการที่เหมาะสมเพื่อใหไดผลผลิตตนขาวสูงยังตองการการศึกษาเพิม่เติมตอไป 
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