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ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสี (L*, a* และ b*) กับปริมาณแอนโทไซยานิน
ในเชื้อพันธุกรรมข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง

Relationship between color value and anthocyanin content in  
purple waxy corn germplasm
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บทคัดย่อ: การประเมินเชื้อพันธุกรรมข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง เพื่อใช้ในการพัฒนาพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีปริมาณ 
แอนโทไซยานินสูง จ�ำเป็นต้องมีเทคนิคและวิธีการที่มีความถูกต้องและแม่นย�ำ ตลอดจนมีความสะดวกในการประเมิน 
และไม่ท�ำลายตัวอย่าง ดังนั้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงพันธุ์ จึงได้ท�ำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสี  
(L*, a* และ b*) กับปริมาณแอนโทไซยานิน ในเชื้อพันธุกรรมข้าวโพดข้าวเหนียว 31 สายพันธุ์ ร่วมกับพันธุ์ทดสอบ 4 พันธุ์  
โดยวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และวัดค่าสีของเมล็ดข้าวโพดที่เก็บเกี่ยวในระยะเมล็ดพันธุ์ ผลการศึกษา 
พบว่าปรมิาณแอนโทไซยานนิทัง้หมดในเมลด็มสีหสมัพนัธ์ทางลบกบัค่าส ีL* และ b* (-0.69** และ -0.61**) และมสีหสมัพนัธ์ 
ทางบวกกับค่าสี a* (-0.60**) อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง แสดงให้เห็นว่าลักษณะค่าสี (L*, a* และ b*) สามารถน�ำมาใช้คัด
เลือกพันธุ์ข้าวโพดทางอ้อมเพื่อเพิ่มปริมาณแอนโทไซยานินได้ โดยการคัดเลือกพันธุ์ที่มีค่า L* ต�่ำ ค่า a* สูง และค่า b* ต�่ำ  
จะท�ำให้มีโอกาสได้พันธุ์ข้าวโพดที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงด้วยเช่นเดียวกัน ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้เป็นการใช้ประโยชน์
จากการวดัสเีพือ่เป็นตวัแทนการวดัปรมิาณแอนโทไซยานนิทัง้หมด ซึง่เป็นประโยชน์ต่อการประเมนิเบือ้งต้นของโปรแกรม
การปรับปรุงพันธุ์ที่มีเชื้อพันธุกรรมเป็นจ�ำนวนมาก
ค�ำส�ำคัญ: Zea mays L., สหสัมพันธ์, รงควัตถุสีม่วง, การคัดเลือกทางอ้อม

ABSTRACT: The evaluation of purple waxy corn germplasm for high anthocyanin requires the techniques and 
methods that were accurate, precise, relatively easy to evaluate and non-destructive. Therefore, to increase the  
efficiency of breeding program, the relationships between the color value (L*, a* and b*) and the anthocyanin content 
in 31 waxy corn germplasm with four check varieties were examined. The total anthocyanin content and color value 
were recorded in the maturation stage. Total anthocyanin content had significant and negative correlations with L* 
and b* color values (-0.69** and -0.61**) and significant and positive correlation with a* color value (0.60**). The 
results indicated that color values (L*, a* andb*) might be useful for indirect selection for anthocyanin content in 
corn. The variety with the low L* value, high a* value, and low b* value also had the high anthocyanin content. This 
study was the use of color measurement to evaluate total anthocyanin content, and the method is useful for preliminary 
evaluation of large number of germplasm accessions.
Keywords: Zea mays L., correlation, purple pigment, indirect selection
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บทน�ำ

แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป็นรงควัตถุ

ธรรมชาติในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งจะพบได้ในส่วนที่มี

สีน�้ำเงิน สีม่วง แดง และส้ม ของผลไม้และผักจ�ำนวน

มาก แอนโทไซยานินเป็นสารที่ละลายในน�้ำ ซึ่งเป็น 

รงค์วัตถุที่พบได้ใน cell sap (แวคิวโอลที่มีของเหลว

บรรจุอยู่ภายใน) และ epidermis (เนื้อเยื่อชั้นนอก

ปกคลุมส่วนอื่นๆ ที่อยู่ภายใน) ของส่วนต่างๆ ของพืช  

มีอิทธิต่อสีที่ปรากฏค่อนข้างมาก ท�ำให้เกิดสีในช่วง 

สีแดง น�้ำเงิน และม่วง โดยจะบดบังสีเขียวและเหลือง

ของคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ไว้ (จริงแท้, 2537;  

นิธิยา, 2549) แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติทาง

เภสชัวทิยาและชวีวทิยาทีห่ลากหลาย ได้แก่ คณุสมบตัิ

ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ลดอาการอักเสบในทางเดิน

ปัสสาวะ ลดความเสื่อมของตาที่มีผลต่อโรคเบาหวาน 

โรคต้อหิน และโรคต้อกระจก ลดอาการสูญเสียความ

ทรงจ�ำระยะสั้น ลดคอเลสเตอรอลและลดความเสี่ยง

ของการเป็นโรคมะเรง็และต้านไวรสั แต่คณุสมบตัเิด่น

ที่สุดของแอนโทไซยานิน คือ ประสิทธิภาพในการต้าน

อนมุลูอสิระและยบัยัง้การเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของ

กรดไขมันไม่อิ่มตัว (สัมพันธ์, 2546; ศูนย์สารสนเทศ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553)

โดยทั่วไปการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน  

ทั้งหมดสามารถท�ำได้หลายวิธี เช่น การวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นหนึ่งๆ และวิธีพีเอช- 

ดิฟเฟอเรนเชียล ในวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสง สาร

สกัดถูกน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาว 

คลื่นสูงสุด ซึ่งส�ำหรับแอนโทไซยานินความยาวคลื่น

สูงสุดที่ถูกดูดกลืนจะอยู่ในช่วง 490-550 นาโนเมตร 

ซึ่งจะห่างจากสารฟีนอลิกอื่นๆ ที่สามารถดูดกลืน 

ได้ในช่วง 260-320 นาโนเมตรท�ำให้สามารถวัด 

แอนโทไซยานินแยกจากสารฟีนอลิก อย่างไรก็ดี  

วธินีี ้มข้ีอจ�ำกดั คอื สารพวกเมลานอยดนิ (Melanoidin)  

และสารอืน่ๆ ทีไ่ด้จากการสลายตวัของแอนโทไซยานนิ 

(Anthocyanin degradationproducts) สามารถดูด

กลืนแสงในช่วงเดียวกับแอนโทไซยานินท�ำให้ค่าที่วัด

ได้ไม่ถกูต้อง ดงันัน้ วธิพีเีอช-ดฟิเฟอเรนเชยีล จงึได้ถกู

พัฒนาขึ้นเพื่อแก้ข้อบกพร่องในจุดนี้ และปัจจุบันเป็น

วิธีการวัดปริมาณแอนโทไซยานินที่ได้รับความนิยม

มากที่สุด ส่วนการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของแอน

โทไซยานิน สามารถวิเคราะห์ได้โดยใช้เครื่องโครมา

โทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance 

Liquid Chromatography) การย่อยด้วยกรดและ

การย่อยด้วยด่างหรือการใช้แมสสเปคโตรมิเตอร์เป็น 

เทคนิคที่ใช้ร่วมกับเครื่อง HPLC เพื่อการวิเคราะห์ 

แอนโทไซยานินที่ไม่ทราบชนิด (อรุษา, 2554) จะเห็น

ได้ว่า แต่ละวิธีการมีความจ�ำเป็นต้องใช้สารเคมี และ

เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะการตรวจ

สอบด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

อีกทั้งทุกๆ วิธีการประเมิน จะต้องสูญเสียตัวอย่างไป 

จึงท�ำให้เกิดข้อจ�ำกัดในการประเมินเชื้อพันธุกรรมที่มี

จ�ำนวนมาก 

ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส�ำหรับการวัดปริมาณ

แอนโทไซยานนิทางอ้อม คอื การศกึษาถงึความสมัพนัธ์ 

ระหว่างค่าสีกับปริมาณแอนโทไซยานินโดยมีรายงาน

การศึกษาถึงความสัมพันธ์ดังกล่าวในสตรอเบอร์รี่  

พบว่า ค่าสี L*, a* และ b*มีความสัมพันธ์กับปริมาณ 

ของแอนโทไซยานนิทัง้หมดอย่างมนียัส�ำคญั (r = -0.71,  

0.52 และ 0.65 ตามล�ำดับ) โดยสหสัมพันธ์ที่พบมาก

ที่สุดคือความสัมพันธ์ระหว่างค่าสี a* กับปริมาณของ 

pelargonidin-3-rutionside โดยมีค่า r เท่ากับ -0.87 

(Hernanz et al., 2008) และนอกจากนี้ ยังมีรายงาน

จากการศกึษาของนกัวจิยัหลายท่านว่า เมลด็ข้าวโพดที่

มสีม่ีวงเข้ม จะมปีรมิาณแอนโทไซยานนิสงูมาก (Zhoa 

et al., 2009; Lopez-Martinez et al., 2009; Hu and 

Xu, 2011; Zilic et al., 2012)

เพื่ อ เพิ่มทางเลือกในการประเมินปริมาณ 

แอนโทไซยานนิ โดยทีไ่ม่มกีารสญูเสยีตวัอย่าง การวดั

สีจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ ซึ่งวิธีการดังกล่าวยังไม่มี

รายงานการศึกษาในข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง ซึ่งจาก

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีกับปริมาณแอนโทไซยานิน 

ดังกล่าว จะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงพันธุ์พืชเพื่อ

คัดเลือกพันธุ์ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูง 
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โดยเฉพาะการประเมินในเชื้อพันธุกรรมจ�ำนวนมาก

ที่มีข้อจ�ำกัดเรื่องการประเมินปริมาณแอนโทไซยานิน 

ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี ้จงึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิ

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าส ี(L*, a* และ b*) กบัปรมิาณ

แอนโทไซยานินในเชื้อพันธุกรรมข้าวโพดข้าวเหนียว 

สีม่วงโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าสี (L*, a* และ b*) กับปริมาณแอนโทไซยานิน

เพื่อน�ำข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการคัดเลือกทางอ้อม 

(indirect selection) ส�ำหรับคัดเลือกลักษณะปริมาณ

แอนโทไซยานิน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุง

พันธุ์ต่อไป

วิธีการศึกษา

ปลูกเชื้อพันธุกรรมข้าวโพดข้าวเหนียวและ

ข้าวโพดเทียนที่เมล็ดมีสีม่วงจ�ำนวน31พันธุ์ร่วมกับ

พนัธุท์ดสอบจ�ำนวน 5พนัธุณ์ แปลงทดลอง หมวดพชืผกั 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น อ�ำเภอเมอืง 

จังหวัดขอนแก่น  (ละติจูดที่16.27° 6.19' องศาเหนือ  

ลองติจูดที่ 102.48° 46.45‘ องศาตะวันออก ความสูง

จากระดับน�้ำทะเล 199 เมตร)ในฤดูแล้งปี 2554/2555 

ด�ำเนนิการปลกูและดแูลรกัษาตามค�ำแนะน�ำของกรม

วิชาการเกษตร ให้น�้ำด้วยระบบสปริงเกอร์ตลอดฤดู

ปลูก และมีการใช้สารเคมีก�ำจัดวัชพืช และศัตรูพืช

ตามความเหมาะสม

เมื่อถึงระยะเวลาออกฝัก ท�ำการควบคุมการผสม

เกสรในชิ้นส่วนเมล็ด เพื่อให้ได้เมล็ดที่ตรงตามพันธุ์ 

จากนัน้ท�ำการเกบ็เกีย่วในระยะเมลด็พนัธุ ์(อาย ุ35-40 

วันหลังผสมเกสร) โดยสุ่มฝักที่มีขนาดเท่ากัน 5 ฝักใน

แต่ละหน่วยทดลอง ปอกเปลอืก ตดัหวัและท้ายฝักออก

ประมาณ 5 เซนตเิมตร ฝานเอาเฉพาะเนือ้จากทัง้ 5 ฝัก

รวมกันเป็น 1 ตัวอย่าง น�ำเมล็ดแต่ละตัวอย่างมาวัด 

ค่าส ีด้วยเครือ่งวดัส ี(MinoltaTM รุน่ Hunterlab Miniscan  

XE Plus)ในระบบ L*, a* และ b* จากนั้นท�ำการสกัด

แอนโทไซยานิน เพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยา

นินทั้งหมด โดยดัดแปลงจากวิธีของ Yang and Zhai 

(2009) ซึ่งใช้สาร 1% 1M citric acid/80%MeOH 

เป็นตวัท�ำละลาย และท�ำการวเิคราะห์แอนโธไซยานนิ 

ทั้งหมด ด้วยวิธีการ pH differential method ตามวิธี

ของ Giusti and Wrolstad (2001)

บันทึกข้อมูลค่าสี (L*, a* และ b*) และปริมาณ

แอนโทไซยานินทั้งหมด มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ

ตัวอย่าง 100 กรัม วิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวน

ของลักษณะที่ศึกษา ตามแผนการทดลองแบบCRD 

(Completely Randomized Design) จ�ำนวน 3 ซ�้ำ 

และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น P≤ 0.05

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ในเมล็ดเชื้อพันธุกรรมข้าวโพดที่ต่างพันธุ ์กัน 

จะมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดแตกต่างกันอย่าง 

มนียัส�ำคญั โดยในเมลด็ข้าวโพดพนัธุ ์KKU-WX121068  

มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด (82.78 mg 

CGE/100 g sample) รองลงมา คอื เมลด็ข้าวโพดพนัธุ์ 

KKU OP Variety และข้าวโพดพนัธุ ์KKU-WX111031 

(74.89 และ 48.47 mg CGE/100 g sample ตามล�ำดบั)  

และเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ทดสอบพบว่าข้าวโพด

พันธุ์ KKU-WX121068 มีปริมาณแอนโทไซยานิน 

ทั้งหมดน้อยกว่าพันธุ์ทดสอบที่มีสีม่วง (134.76 mg 

CGE/100 g sample) อย่างมีนัยส�ำคัญ แต่มีปริมาณ 

แอนโทไซยานินทั้งหมดมากกว่าพันธุ ์ทดสอบที่มีสี

เหลือง สีขาว และสีขาวสลับม่วงอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(Table 1)

ในส่วนของค่าสี (L* a* และ b*) ที่เป็นค่าที่นิยม

ในการประเมินลักษณะปรากฏของตัวอย่างที่ท�ำการ

ศึกษา โดยค่า L* ที่เข้าใกล้ 100 หมายถึง ตัวอย่างมี

ความสว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง แต่ถ้าค่า L* 

เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลงจน

เป็นสีคล�้ำ ส่วนค่า a* ที่เป็นบวก แสดงว่าตัวอย่าง

เป็นสีแดง แต่ค่า a* ที่เป็นลบ แสดงว่าตัวอย่างเป็น

สีเขียว และในค่า b* ที่เป็นบวกแสดงว่าตัวอย่างเป็น

สีเหลือง แต่ถ้าค่า b* เป็นลบแสดงว่าตัวอย่างเป็น

สีน�้ำเงิน (สุนทรี, 2550) พบว่า เชื้อพันธุกรรมที่ต่างพันธุ์
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กนัจะมค่ีา L* a* และ b* แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั 

(Table 1) โดยในลักษณะค่า L* พบว่า เมล็ดข้าวโพด

พันธุ์ KKU OP Variety มีค่า L* น้อยที่สุด (L*=23.89) 

อย่างมีนัยส�ำคัญ รองลงมาคือข้าวโพดพันธุ์ KKU-

WX111031(L*=45.40) เมื่อเทียบกับพันธุ์ทดสอบพบ

ว่าข้าวโพดพันธุ์ KKU OP Variety และข้าวโพดพันธุ์ 

KKU-WX111031มีค่า L* มากกว่าพันธุ์ทดสอบที่มี

เมล็ดสีม่วง (L*=14.90) อย่างมีนัยส�ำคัญ (Table 1)

ค่า a* ของเมลด็ข้าวโพดพนัธุ ์KKU OP Variety มี

ค่า a* = 13.44 ซึง่มากทีส่ดุอย่างมนียัส�ำคญั รองลงมา

คอืข้าวโพดพนัธุ ์KKU-WX111031 โดยมค่ีา a* = 9.12 

โดยเมือ่เทยีบกบัพนัธุท์ดสอบพบว่าข้าวโพดพนัธุ ์KKU 

OP Variety และข้าวโพดพันธุ์ KKU-WX111031 มีค่า 

a* น้อยกว่าพันธุ์ทดสอบที่มีเมล็ดสีม่วง (a* = 16.74) 

อย่างมีนัยส�ำคัญ

ค่า b* ของเมล็ดข้าวโพดพันธุ์ KKU OP Variety  

มีค่า b* คือ -3.90 ที่มีค่าน้อยที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญ 

รองลงมาคือข้าวโพดพันธุ์ KKU-WX111031 มีค่า  

b* = -0.22 และเมื่อเทียบกับพันธุ ์ทดสอบพบว่า

ข้าวโพดพันธุ์ KKU OP Varietyและข้าวโพดพันธุ์  

KKU-WX111031 มค่ีา b* น้อยกว่าพนัธุท์ดสอบทีม่ค่ีา 

b* เท่ากับ -12.63 อย่างมีนัยส�ำคัญ

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีกับปริมาณ

แอนโทไซยานินทั้งหมด พบว่า ลักษณะปริมาณ 

แอนโทไซยานนิทัง้หมดในเมลด็มสีหสมัพนัธ์ทางลบกบั

ค่าสี L* และ b* อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (r = -0.69** และ 

-0.61** ตามล�ำดบั) หมายความว่า เมือ่ใดกต็ามทีม่ค่ีา

สี L* และ b* น้อยลง จะท�ำให้ปริมาณแอนโทไซยานิน 

ทั้งหมดมากขึ้น แต่ลักษณะปริมาณแอนโทไซยานิน 

ทั้งหมดในเมล็ดมีสหสัมพันธ์ทางบวกกับค่าสี a* (r = 

0.60**) หมายความว่าเมื่อค่าสี a* มากขึ้น ค่าปริมาณ

แอนโทไซยานินทั้งหมดก็จะมากขึ้นตามไปด้วยอย่าง

มีนัยส�ำคัญยิ่ง (Figure 1) จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์

ระหว่างค่าสกีบัปรมิาณแอนโทไซยานนิทัง้หมดทีศ่กึษา

ในข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง เป็นไปในทิศทางเดียว

กับการศึกษาในสตรอเบอร์รี่ (Hernanz et al., 2008)

ในลักษณะค่า L* และ a* แต่แตกต่างกันในลักษณะ 

ค่า b* ที่ในสตรอเบอร์รี่มีความสัมพันธ์ในทิศทางที ่

แตกต่างกับการศึกษาในครั้งนี้ ทั้งนี้เนื่องจากสีผลของ

สตรอเบอร์รี่ และสีเมล็ดของข้าวโพดมีความแตกต่าง

กันกันเรื่องค่าสี b* ที่แสดงถึงความเป็นสีเหลืองและ

สีน�้ำเงิน โดยในข้าวโพดจะแสดงถึงความเป็นสีน�้ำเงิน

มากกว่าความเป็นสีเหลือง จึงท�ำให้เมื่อมีความเป็นสี 

น�ำ้เงนิมาก (ค่า b* เป็นลบ) จะมปีรมิาณแอนโทไซยานนิ 

มาก

จะเห็นได้ว่าลักษณะปริมาณแอนโทไซยานิน  

มีความสัมพันธ์กับค่าสี ซึ่งความสัมพันธ์ดังกล่าวจะ

เป็นประโยชน์ต่อการคัดเลือกทางอ้อมในลักษณะ 

ปริมาณแอนโทไซยานิน โดยผลจากการศึกษา พบว่า 

การวดัส ีจะสามารถใช้คดัเลอืกพนัธุข้์าวโพดทีม่ปีรมิาณ 

แอนโทไซยานนิสงูได้ โดยท�ำการคดัเลอืกพนัธุท์ีม่ค่ีา L* 

น้อย ค่า a* สูง และค่า b* ต�่ำ จะท�ำให้มีโอกาสได้พันธุ์

ข้าวโพดทีม่ปีรมิาณแอนโทไซยานนิสงูด้วยเช่นเดยีวกนั 

แต่เนื่องจากในการประเมินครั้งนี้จะเป็นประโยชน ์

ในการคัดเลือกพันธุ ์เบื้องต้นเพื่อประเมินปริมาณ 

แอนโทไซยานินทั้งหมด เท่านั้น แต่การตรวจสอบด้วย

วิธีการวิเคราะห์ทางเคมีตามปกติ ยังคงมีความจ�ำเป็น 

ที่ต้องท�ำการประเมินในกรณีที่มีจ�ำนวนพันธุ์น้อยลง 

เพื่อความถูกต้องและแม่นย�ำในการคัดเลือกพันธุ์

สรุป

ผลจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสี 

(L*, a* และ b*) กับปริมาณแอนโทไซยานินในเชื้อ

พันธุกรรมข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง พบว่าปริมาณ 

แอนโทไซยานินทั้งหมดในเมล็ดมีความสัมพันธ์ทาง

สถิติในทิศทางทางลบกับค่าสี L* และ b* แต่มีความ

สมัพนัธท์างสถติิในทศิทางบวกกับค่าส ีa* จากผลการ

ศึกษาแสดงให้เห็นว่าลักษณะค่าสี สามารถน�ำมาใช้

เพื่อคัดเลือกพันธุ์ข้าวโพดที่มีปริมาณแอนโทไซยานิน 

สงูได้เบือ้งต้น ซึง่เป็นการใช้ประโยชน์จากการคดัเลอืก

ทางอ้อม



63KHON KAEN AGR. J. 40 SUPPL. 4 : 59-64 (2012).
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Table 1	 Source, kernel color, total anthocyanin content (TAC) and color value (L*, a* and b*) of 31 purple 
seed waxy corn genotypes and four check varieties.

Pedigree Seed Color TAC1 L* a* b*
KKU-WX211001 Purple 14.36 gh2 63.47  c-j 1.20  f-i 17.39 b-h

KKU-WX211003 Purple 26.30 f 58.29 e-j 0.16 ghi 15.01 b-h

KKU-WX211004 Purple-yellow 3.63 ijk 67.24 b-h 1.33  e-i 23.93 b-e

KKU-WX212002 Purple 3.76 ijk 60.60 e-j 3.25 d-i 13.02 d-h

KKU-WX212003 Purple 7.51 ijk 53.19 f-j 0.47 ghi 9.15 ghi

KKU-WX212004 Purple 40.33  e 57.54  e-j 4.84 c-g 10.86 e-i

KKU-WX212005 Purple 6.68 ijk 67.41  b-h 6.63 cde 11.77 e-i

KKU-WX212007 Purple-white 2.92 ijk 75.52 a-e 2.68 d-i 21.15 b-g

KKU-WX212008 Purple-white 4.09 ijk 81.16 a-d 3.69 d-h 23.14 b-f

KKU-WX221001 Purple 2.17 ijk 67.78 b-h 3.09 d-i 17.69 b-h

KKU-WX221058 Yellow-purple-white 2.92 ijk 65.81 c-i 3.54 d-h 17.75 b-h

KKU-WX111031 Dark purple 48.47 d 45.40  j 9.12 bc -0.22 ij

KKU-WX111032 Purple 7.01 ijk 75.69 a-e 5.07 c-g 17.67 b-h

KKU-WX111033 White-purple-yellow 2.25 ijk 76.94 a-e 4.67 c-g 21.12 b-g

KKU-WX111034 Purple 5.76 ijk 87.96 a 3.59 d-h 25.99 bcd

KKU-WX111035 Purple 6.76 ijk 60.99 e-j 1.88  e-i 19.07 b-h

KKU-WX112090 Purple 7.35 ijk 55.03  f-j -1.92 i 9.10 ghi

KKU-WX112091 Purple 6.26 ijk 56.76 e-j -0.91 hi 9.66 f-i

KKU-WX112092 Purple 1.00  k 65.26 c-j 4.25 c-h 21.84 b-g

KKU-WX112096 Purple-white 5.18 ijk 73.19 a-f 1.86 e-i 19.96  b-h

KKU-WX112097 Purple-white-yellow 3.17 ijk 67.67  b-h 4.57 c-g 25.62 bcd

KKU-WX112098 Purple 8.35 hij 67.60 b-h -0.12 ghi 17.77 b-h

KKU-WX112099 Yellow-white-purple 2.25 ijk 76.40 a-e 3.14 d-i 28.35 b

KKU-WX112102 Purple-white 1.75 ijk 83.23 abc 2.18 d-i 27.11 bc

KKU-WX121019 Purple 8.60 hi 59.74 e-j 2.32 d-i 11.12 e-i

KKU-WX121063 Purple 7.76 ijk 51.95 g-j 6.23 c-f 14.04  c-h

KKU-WX121069 Purple 6.35 ijk 46.84 ij 3.69 d-h 7.14 hij

KKU-WX122028 Purple 4.09 ijk 64.58 c-j 7.39 cd 16.26  b-h

KKU-WX121068 Purple 82.78 b 47.79 hij 9.08 bc 11.46 e-i

KKU-WX122026 Purple 15.86  g 62.88 d-j 0.46 ghi 16.68 b-h

KKU OP Variety Dark purple 74.89 c 23.89 k 13.44 ab -3.90 jk

Check Variety-01 Yellow 1.25 jk 72.20 a-f 12.57 ab 43.76 a

Check Variety-02 White 1.34 jk 86.25 ab 0.89 ghi 24.51 b-e

Check Variety-03 White-purple 3.34 ijk 71.80 a-g 2.53  d-i 15.54 b-h

Check Variety-04 Dark purple 134.76 a 14.90 k 16.74 a -12.63 k

F-test ** ** ** **
1/ The values were expressed in milligram of cyanindin-3-glucoside per100 gram of sample
2/Values followed by the same letter(s) in the column are not significantly different (P≤0.05).

Figure 1 	 The relationship between the color value (L*, a* and b*) and the anthocyanin content in purple waxy 
corn genotypes (n=105).


