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1.1 ����	 
 

   ���� (Oryza sativa) ������������������������� �!"#   $%&�"'()*��+�,*+�
����"-!"#+.�+������/�����!0�0' "��+��)�1��23�45����!0�����������1�� �1%(�$4���6� 76 *�
"������� $8�*� �����701!�0��# ��9:8!;�0�5<=(�����>��*����$������>��1' ��1���������8
:?.��������1�7@#9    1'�� 9�����8"'(����!�1��5(��   +���45�14�8')/�  >��#�������80��#
)�������"'(1' 76���:#.�9�%(�A   ��1"�&�)��5�����71/��4)��>���� ��527"'(�#/*+�)*��������>��
�1/�����   
  ����1' ��1�������#"��$��B7���11��1�# "'(3*��1�1' ��1$#�#�1���8��7�
$��B79����+��1' 76 *�"��:?.�����>��)�������"'(�������:#.�95*��*����#1��#4(��=&�  ��1
>5�5*��"'(��C�!0�.�0����������)�#$��B795*��A ���#/*"'()'����1�C0�1%(�����)7�>�*�5C1"'(>���  
  ����)'�4� (Sinin rice) ��������!"#"'(!0���8���$�H��$��B79�=&�1�+�1* 1'���@6��0*�
�#/*"'()'"'(0/>���5�  %� 1')'1*�����1��%�80��<=(�����)'����� ��527>��:"!<#��4� (anthocyanin) 
>��:��>��:"!<#��404� (proanthocyanidin) "'(�#/*+�)*������������ )���� �� 27"�&�)��.�40�'&
����)��5�����71/��4)�� (antioxidant)  76?�$�#'(#1   )�1��2"�����!0�0'��*��45�14��'2=� 5 �"*�   
.*�#�0 ��1�)'(#��������O�#����:� ��%&����"'(!1*5405*� �.*� :� ���+� �8����� >��:� 1���C�!0� 
)��)��0����������)'�4������8!�0��#�&��1��B��1.�54  �45�14��'  �45�14�8'��1 ��1"�&��� ��527  
>��:"!<#��4�>��:��>��:"!<#��404� :0#�� ��527>��:"!<#��4���.*�#"��+���)��310��             
�7*1)��# !1*>5����# "��+��1'���!����'#�����)����%�0P�#!0�0' .*�#8���7����31+��>�C�>�� 
����3�+���)��31!1*��70�*���*�#  �������'&#��.*�#���57��+��311')'���1�=&�5�1B��1.�54  )*��             
�� ��527:��>��:"!<#��404���.*�#8���7�34�$��6+��0/�*����*���# �$���.*�#�Q����������40 
�R4�4�4#����<4�0.��"'(����)���57+��34�$��6��'(#�#*� (8�4@�" )'�4�!�<9 �����0, 2550) 
   ��� 76)18�54�������)'�4�"'(0'5*�"�&�)7�?�$31>��34�$��6 �=�"��+��1'���$�H��
3�45?�6V9+�1*�������)'�4�+��/�>88���3�45?�6V98���7��)��31 >��3�45?�6V98���7�34�����?"
5*��A ���1�����������1�� �.*�  �'1��031 )8/*�������� )8/*�Q�����PQ�  �'18���7�34����� >��
#�)��31  ����5��   �#*��!��C0'����������)'�4�1�>���/�����>�Q�����)'�4�   ��1"�&����-=�@��4��# 
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��'(#���8 76)18�54���>�Q�����)'�4���&�#�� �1'�#/*���# 
  �W��78��1'���8�4:? ����)'�4�+��/��������7���8���"��5�1��54 >5*+�)*�����
����������)'�4�1�>���/�����>�Q�����)'�4�)�����8+.�����)*��3)1+�3�45?�6V9�����5*��A   �$%(�
���8�4:? $8�*�#��1'�#/*���#1��  �����8��8�W��78�����3�453�45?�6V9���������?"5*��A 
���>�Q�)��'��1"�&���1�W�"'(5���+.�>�Q�)��'������ 9�����8����1'��41�6�$4(1�=&�"7��X ��%(�����
$Y54���1���8�4:? ��� �!"#���'(#�!� (�$C,���, >���4.�#, 2547)     3/�8�4:? +��W��78��         
���1�8�4:? ��1�W����1���=&� ��%(�������1�W�����3�45?�6V9�����"'()�1��2��8���"��!0�            
"7��$-"7���# 1' ��1)�0����0��C�+������8���"�� �$���)�1��28�4:? !0�"��"' �'�"�&�#��
$�$�!�8�4:? 5�1)2��"'(5*��A !0��*�#  �=�.*�#5�8)��� ��15���������3/�8�4:? +��W��78��
"'()*��+�,*0����.'�45�#*����*��'8>��>�*������8����!0������#*��0' 0����&��=���40>�� 40"'(��$�H��
3�45?�6V9��1�W�"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*�� �$%(�.*�#�0��41�6���+.�>�Q�)��'
<=(�5�������������5*������"- .*�#�$4(11/� *�+����8����)'�4� >����������$4(1"����%��+�1*+����8
3/�8�4:?  �'�"�&�#��.*�#�#�#5��0������$%(�)7�?�$+���$4(11���=&�!0� ��%(�������1�W�"'(+.�            
>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*��"'(3�45�=&�1���&� ���701!�0��# 76 *�"��:?.�����+�
��41�6)/� 1' ��1��1��)1��83/�8�4:? "7��$-"7���#"'(���)7�?�$ <=(�5����8>��:��1 ��1
5���������3/�8�4:? +�#7 �W��78��"'(1' ��1�*��+#5*�)7�?�$  +)*+�+���%(�����������4�  >��
 ���=�2=� 76���:#.�9"'(��!0���8��������"'(��8���"�����1���=&� 
  �����573�0����*������5�� ����4��#�'&�=�1'�7017*��1�#�$%(�$�H��3�45?�6V9��1�W� 
"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*�� :0#��4(1������-=�@�)18�54"��� 1'>����#?�$���
>�Q�����)'�4����'#8�"'#8��8>�Q�)��'.�40"����1�W� ��1"�&�-=�@� 76?�$���:0>����1�W�          
"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*�� -=�@�.�40>����41�6"'(��1��)1���)�����8��7�
 76?�$��1�W� �$%(����8��7� 76?�$�����1�W�"'(3�45:0#+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'
8��)*�� �����&��=�"�����"0)�8���#�1��8���3/�8�4:? 5*�3�45?�6V9"'(!0��*��������3�45?�6V9
���)/*5��0 )70"��#�=�-=�@���#7�����C8���@����3�45?�6V9 "�&��'&�$%(�+��!0�3�45?�6V9��1�W�
���>�Q�����)'�4�"'(1'1�5�\�� 1' 76?�$)/�)70 >������"'(#�1��8���3/�8�4:?   
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1.2 ����������� 
 

 1. �$%(�-=�@�)18�54"��� 1'>����#?�$���>�Q�����)'�4����'#8�"'#8��8>�Q�)��'
.�40"����1�W� 
  2. �$%(�-=�@� 76?�$���:0>����1�W�"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*�� 
  3. �$%(�-=�@�.�40>����41�6"'(��1��)1���)�����8��7� 76?�$��1�W�+����
���8��7� 76?�$�����1�W�"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*�� 
  4. �$%(�-=�@�)18�54"��� 1'��1�W�"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*��)/5�"'(
!0���8��� �0��%��  >��"0)�83�45?�6V9��1�W�"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'8��)*��)/5�"'(
!0���8��� �0��%���*��������)/*5��0 
  5. �$%(�-=�@���#7�����C8���@������1�W�"'(+.�>�Q�����)'�4�"0>"�>�Q�)��'
8��)*��)/5�"'(!0���8��� �0��%�����3/�8�4:?  
 

 
 
   
 


