
                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.3)  September – December   2021                                                    บทความวิจยั 

 
 

 

 1826 

การสังเคราะห์ไทอามีนระหว่างการเจริญของเมล็ดข้าวพันธ์ุต่าง ๆ 
Thiamine Biosynthesis during Grain Development of Rice Cultivars 

มณฑน ี  โพธ์ิแสง และ ภาคภมูิ   พระประเสริฐ* 
Monthani Phosaeng and Phakpoom Phraprasert*  

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
Department of Biology, Faculty of Science, Burapha University  

Received  :   25   January   2021 
Revised  :     8   April   2021 

Accepted   :    15   April   2021 
บทคัดย่อ 

ข้าวเป็นอาหารจากธัญพืชที่ส าคญัชนิดหนึ่งของโลก มีคุณค่าทางโภชนาการที่ส าคญัโดยเฉพาะวิตามินบี 1 หรือ              
ไทอามีน (thiamine) และมีรายงานว่าข้าวพันธุ์ต่างกันมีปริมาณไทอามีนต่างกัน ดังนัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงท าการศึกษา
ปริมาณไทอามีนในข้าว 3 พนัธุ์ ได้แก่ กข29 กข41 และพิษณโุลก 2 ที่ระยะเจริญเต็มที่ และได้ท าการศกึษากิจกรรมของเอนไซม์ 
HMPK/TMP-PPase (Hydroxymethylpyrimidine kinase/thiamine-phosphate pyrophosphorylase) ซึ่งเป็นเอนไซม์ส าคญั
ในวิถีการสงัเคราะห์ไทอามีน โดยศกึษาในแตล่ะระยะการพฒันาของเมลด็ ได้แก่ ระยะดอกบาน ระยะน า้นม ระยะข้าวเมา่และ
ระยะเจริญเต็มที่ จากการทดลองพบว่า ข้าว 3 พนัธุ์  มีปริมาณไทอามีนอยู่ระหว่าง 0.068-0.072 g/grain ส่วนการศึกษา
กิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase พบว่า เมื่อเมล็ดมีการพฒันาหลงัจากดอกบานกิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-
Pase ต่อปริมาณโปรตีนมีแนวโน้มสงูขึน้และสูงที่สุดในระยะข้าวเม่าจากนัน้ลดลงในระยะเจริญเต็มที่ขณะที่กิจกรรมของ
เอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ต่อเมล็ดเพิ่มขึน้อย่างชัดเจนในระยะน า้นมและสงูที่สดุในระยะข้าวเม่าจากนัน้ลดลงในระยะ
เจริญเต็มที่ โดยกิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ในทุกระยะการเจริญของเมล็ดของข้าวพันธุ์  กข41 กข29 และ
พิษณุโลก 2 มีค่าเฉลี่ยเป็น 0.034 0.041 และ 0.062 nmole/grain/min ตามล าดับ ซึ่งพบว่าระดับกิจกรรมของเอนไซม์ 
HMPK/TMP-Pase นีม้ีแนวโน้มสมัพนัธ์กบัปริมาณไทอามีนที่สะสมในเมลด็ข้าว   
 

ค าส าคัญ  :  ไทอามีน ; วิตามินบี 1 ; ข้าว  ; ระยะการเจริญของเมลด็ ; HMPK/TMP-PPase 
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Abstract 
 Rice is one of the most important cereals of the world.  It is nutritious cereal grain include of vitamin B1 or 
thiamine. The difference cultivars of rice accumulate different amount of thiamine. In this study, thus, was quantified 
thiamine in 3 rice cultivars, RD29, RD41, and PSL 2, in their maturity (harvest) stage. The key enzyme of biosynthetic 
pathway, HMPK/TMP-PPase (Hydroxymethylpyrimidine kinase/thiamine-phosphate pyrophosphorylase), was also 
determined.  Thiamine in 3 rice cultivars was between 0.068 -  0.072 g/grain.  The activity of HMPK/TMP-PPase 
increased from the flowering stage to milky stage and illustrated the highest activity in dough stage then decreased 
in maturity stage. The average activity of this enzyme on three diverse rice cultivars from every development stages 
were 0.034 0.041 and 0.062 nmole/grain/min, respectively. The study demonstrates that the activity of HMPK/TMP-
PPase trend related to thiamine accumulate in rice grain.   
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บทน า 
ข้าวเป็นอาหารหลกัของคนในทวีปเอเชียมาตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนัและมีการสง่ออกไปยงัภมูิภาคตา่ง ๆ ทัว่โลก ข้าว

ที่ได้รับความนิยมในการบริโภคคือข้าวที่ผา่นการขดัสเีหลอืแตเ่อ็นโดสเปิร์ม (endosperm) ซึง่มแีป้งเป็นองค์ประกอบหลกัท าให้
สารโภชนาการท่ีมีประโยชน์ตา่ง ๆ เช่น วิตามิน โปรตีน และแร่ธาต ุที่สะสมบริเวณชัน้ร าและเอ็มบริโอ (embryo) ถกูขดัออกไป 
(Verma & Srivastrav, 2020) ทัง้นีว้ิตามินบี 1 หรือ ไทอามีน (Thiamine) เป็นหนึ่งในวิตามินที่พบได้มากบริเวณชัน้ร าและ
เอ็มบริโอ มีรายงานว่าผู้ที่ขาดวิตามินบี 1 ท าให้เป็นโรคเหน็บชา (Beriberi) การท างานของเนือ้เยื่อและระบบประสาทผิดปกติ 
นอกจากนีก้ารขาดไทอามีนยงัมีผลให้เกิดโรคหลอดเลือดหวัใจ มีผลต่อระบบหายใจและอาจรุนแรงถึงขัน้เสียชีวิตได้ (Smith              
et al., 2020) 

การศึกษาปริมาณไทอามีนในข้าวไทย พบว่า ข้าวสารกล้องมีไทอามีนอยู่ระหว่ าง 0.144-0.447 mg/100 g 
(Phosaeng, 2018) ซึง่แสดงให้เห็นได้อยา่งชดัเจนวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมากในข้าวแตล่ะพนัธุ์ โดยตา่งกนัมากกวา่ 3 เทา่ 
และการศึกษาปริมาณไทอามีนในข้าวสาลี 49 พนัธุ์  พบว่า ข้าวสาลีแต่ละพนัธุ์มีปริมาณไทอามีนแตกต่างกัน โดยพบว่ามี
ปริมาณอยู่ระหวา่ง 0.026-0.61 mg/100 g ซึ่งต่างกนัได้มากกวา่ 2 เท่า (Batifoulier et al., 2006) จากข้อมลูดงักลา่วแสดงให้
เห็นว่าในข้าวพนัธุ์ต่าง ๆ อาจมีการสร้างและสะสมไทอามีนรวมในปริมาณที่ต่างกนั โดยชนิด พนัธุ์และระยะการพฒันาของ
เมล็ดส่งผลต่อปริมาณของไทอามีนในเมล็ด Buchholz, Drotleff, and Ternes (2012) ท าการศึกษาในธัญพืช 5 ชนิด ได้แก่ 
ข้าวสาลี ข้าวทริทิเคลี ข้าวไรน์ ข้าวโอ๊ต และข้าวบาร์เลย์ พบว่าไทอามีนมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ขณะที่เมล็ดพฒันาระยะต่าง ๆ      
โดยมีอตัราการสร้างมากที่สดุในช่วงแรกของการพฒันา จากนัน้จะคงที่ถึงระยะเก็บเก่ียว ซึง่อตัราการสร้างไทอามีนที่ตา่งกนัใน
แต่ละระยะการพฒันาของเมล็ดอาจเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ในแต่ละระยะท างานได้แตกต่างกัน จึงจ าเป็นต้องศึกษา
เก่ียวกับเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการสร้างไทอามีน Goyer (2010) รายงานว่าเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase 
(Hydroxymethylpyrimidinekinase/thiamine-phosphate pyrophosphorylase) เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในการเติม
ฟอสเฟตให้วงแหวนไพริมิดีน (pyrimidine ring) และเร่งการรวมตวักนัของวงแหวนไพริมิดีนและวงแหวนไทแอโซล ( thiazole) 
ได้เป็นโครงสร้างของไทอามีนโมโนฟอสเฟตก่อนเปลี่ยนรูปเป็นไทอามีน (ภาพท่ี 1) 

 
 
 
ภาพที่ 1  การสงัเคราะห์ไทอามนีโดยเอ็นไซม์ Hydroxymethylpyrimidinekinase (HMPK)  
               และ thiamine- phosphate pyrophosphorylase (TMP-PPase) 
 

หากพืชขาดเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase จะท าให้ไม่สามารถสังเคราะห์ไทอามีนได้ ทัง้นี ้Rapala-Kozik et al. 
(2007) รายงานว่าโปรตีน THI3 ในข้าวโพดมีคุณสมบตัิของสองเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์ไทอามีน คือเอนไซม์ 
HMPK ทางด้านปลาย N ของสายโพลีเพพไทด์และเอนไซม์ TMP-PPase ทางด้านปลาย C ของสายโพลีเพพไทด์สามารถ
สงัเคราะห์ไทอามีนโมโนฟอสเฟสได้จากสารตัง้ต้น HMP (hydroxymethylpyrimidine) และ HET-P (hydroxyethylthiazole 
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monophosphate) เมื่อมีแมกนีเซียมเป็นโคแฟกเตอร์เช่นเดียวกบัโปรตีน BTH1 ที่พบในในผกักาด (Brassica napus)(Kim et 
al., 1998) จากการสืบค้นในฐานข้อมูลโปรตีนพบว่าโปรตีน THI3 ในข้าวโพดมีล าดบักรดอะมิโนคล้ายกับโปรตีนในข้าว 77 
เปอร์เซ็นต์ซึง่มากกวา่ในถัว่ Medicago truncatula ที่มีล าดบักรดอะมิโนคล้ายกบัโปรตีน THI3 ในข้าวโพดเพียง 63 เปอร์เซ็นต์ 
อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าโปรตีนที่พบใน ถั่ว Medicago truncatula มีคุณสมบตัิเป็น bi-functional protein (Rapala-Kozik          
et al., 2007) ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงท าการศกึษากิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ในระหวา่งการพฒันาของเมลด็ข้าว 

การศึกษาปริมาณไทอามีนรวมในข้าวพนัธุ์ต่าง ๆ รวมถึงกิจกรรมของเอนไซม์ ที่เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ไทอามีน
ในแต่ละระยะการพฒันาของเมล็ดข้าวยงัมีการศึกษาไม่มากนกั การศึกษาครัง้นีจ้ึงสนใจศึกษาปริมาณไทอามีนของข้าวใน
ระยะเจริญเต็มที่ และศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ในเมล็ดที่อยู่ระหว่างการพฒันา เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐาน
ในการปรับปรุงพนัธุ์ให้ได้ข้าวพนัธุ์ใหม่ที่มีคณุภาพทางด้านโภชนาการ ซึ่งการพฒันาพนัธุ์ ข้าวเพื่อให้มีปริมาณไทอามีนเพิ่ม
สงูขึน้จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องหาแหลง่พนัธุ์ที่ดี เพื่อเป็นข้อมลูในการพฒันาและปรับปรุงพนัธุ์ข้าวไทยให้มีปริมาณไทอามีนเพิ่ม
มากขึน้ตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   

การสกดัและหาปริมาณไทอามีนในเมล็ดข้าว 
น าเมล็ดข้าวที่ประกอบด้วย lemma และ palea ของข้าว 3 พนัธุ์ ได้แก่ กข29 กข41 และพิษณโุลก 2 โดยเก็บเมล็ด

ข้าวในระยะเจริญเต็มที่ (ระยะเก็บเก่ียว) จ านวน 20 เมล็ด จากนัน้บดให้ละเอียดสกดัไทอามีนด้วยน า้ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
บดให้ละเอียดจนเป็นเนือ้เดียวกนัด้วยโกร่งที่แช่ในน า้แข็ง น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 13,000 รอบต่อนาทีที่อณุหภมูิ  4 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 25 นาที น าสารละลายสว่นใสกรองผ่านเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน น าสารละลายที่ได้ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ไป
หาปริมาณไทอามีนด้วย HPLC (High Performance Liquid Chromatography) ซึ่งดดัแปลงจากวิธีของ Moongngarm and 
Saetung (2010) ใช้คอลมัน์ C-18 (Infinity Lab Poroshell 120EC-C18, 4.6x150 mm, 4um Agilent) ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 
องศาเซลเซียส ใช้ 50 mM phosphate buffer pH 5.6 และ acetonitrile ในอตัราสว่น 80:20 v/v เป็น mobile phase ก าหนด
อตัราการไหลที่ 0.75 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้ UV detector ที่ความยาวคลื่น 233 นาโนเมตร น าข้อมลูที่ได้เปรียบเทียบกบักราฟ
มาตรฐานของไทอามีนไฮโดรคลอไรด์ 
 การสกดัและหาปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าว 
 น าเมล็ดข้าวที่ประกอบด้วย lemma และ palea ของข้าว 3 พนัธุ์ ได้แก่ กข29 กข41 และพิษณโุลก 2 โดยเก็บเมล็ด
ข้าวใน 4 ระยะ ได้แก่ ระยะดอกบาน ระยะน า้นม ระยะข้าวเมา่และระยะเจริญเต็มที่ แต่ละระยะเก็บจ านวน 50 เมล็ด จากนัน้
น ามาสกดัโปรตีนด้วย 50 mM Tris-HCl buffer (pH 7.5) ป่ันเหวี่ยงที่ 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที น าสารละลาย
สว่นใสที่ได้ไปหาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford’s assay โดยใช้สารสะลายสว่นใส 50 ไมโครลติร เติมสารละลายแบรดฟอร์ด 
1,450 ไมโครลติร ปลอ่ยให้เกิดปฏิกิริยาที่อณุหภมูิห้องในสภาพมืดเป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ หาปริมาณโปรตีนโดยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของโบไวน์
ซีรัมอลับมูิน (Bovine Serum Albumin) 
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 การศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase 
 ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase โดยดัดแปลงจากวิธีของ Kawasaki et al. (1990) และ Rapala-
Kozik et al. (2008) ปฏิกิริยาประกอบด้วย 50 µM HMP, 50 µM HET-P, 10 mM ATP, 10 mM MgCl2 และสารละลายสว่นใส
ที่ได้จากการสกดัโปรตีนปริมาตร 1,200 ไมโครลิตร ปริมาตรโดยรวมเท่ากบั 3 มิลลิลิตร บ่มที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 0 2 และ 4 ชัว่โมง จากนัน้หยดุปฏิกิริยาด้วย 3M HCl น าไปต้มที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าไปป่ันเหวี่ยง
ที่ 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ปรับ pH ของสารละลายสว่นใสให้เป็น 4.5 ด้วย 4M โซเดียมอะซีเตทจากนัน้ท าการ
เปลี่ยนอนุพันธ์ของไทอามีน (thiamine phosphates) ไปเป็นไทอามีนโดยการเติม 1% takadiastase 500 ไมโครลิตร บ่มที่
อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง น าสารละลายที่ได้ไปหาปริมาณไทอามีนด้วย HPLC ด้วยวิธีการเดียวกบัการ
หาปริมาณไทอามีนในเมลด็ข้าวที่ดดัแปลงจาก Moongngarm and Saetung (2010) 
 
ผลการวิจัย  
 ปริมาณไทอามีนในเมล็ดข้าว 
 การศึกษาปริมาณไทอามีนในเมล็ดข้าวในระยะเก็บเก่ียวของข้าวพนัธุ์ กข29 กข41 และพิษณโุลก 2 พบว่า ข้าวพนัธุ์
พิษณุโลก 2 มีปริมาณไทอามีนมากที่สดุ รองลงไปได้แก่ พนัธุ์  กข41 และ กข29 ตามล าดบั โดยมีปริมาณไทอามีนเท่ากับ 
0.072  0.070 และ 0.068 g/grain ตามล าดบั เมื่อท าการวิเคราะห์ทางสถิตพิบวา่ข้าวทัง้ 3 พนัธุ์มีปริมาณไทอามีนไมแ่ตกตา่ง
กนั (P>0.05) (ภาพที่ 2) 
 
  
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 2  ปริมาณไทอามีนในข้าวพนัธุ์ กข29 กข41 และพิษณโุลก 2 ในระยะเจริญเต็มที่ 

                             (แถบแสดงความคลาดเคลือ่นบนกราฟแสดงคา่ standard error; SE) 
 

กิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase 
 จากการศกึษาอตัราการสงัเคราะห์ไทอามีนโดยการท างานของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ในเมลด็ข้าวที่อยูร่ะหวา่ง
พฒันาของเมล็ดทัง้ 4 ระยะ พบว่าเมื่อเมล็ดมีการพฒันาพฒันาเข้าสูร่ะยะดอกบานกิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase 
ต่อปริมาณโปรตีนมีแนวโน้มสงูขึน้และสงูที่สดุในระยะข้าวเม่าจากนัน้ลดลงในระยะเก็บเก่ียว (ภาพที่ 3) ขณะที่กิจกรรมของ
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เอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ต่อเมล็ดเพิ่มขึน้อย่างชดัเจนในระยะน า้นมและสงูที่สดุในระยะข้าวเมา่จากนัน้ลดลงในระยะเก็บ
เก่ียว (ภาพที่ 4) ซึ่งมีแนวโน้มคล้ายคลงึกนัในข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ ทัง้นีเ้มื่อท าการวิเคราะห์พบวา่ กิจกรรมของเอนไซม์ในเมลด็ข้าว
ทัง้ 4 ระยะมีระดบัแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P≤0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์ในแตล่ะระยะของข้าวแตล่ะพนัธุ์บน
พืน้ฐานของกิจกรรมต่อเมล็ดและต่อปริมาณโปรตีน พบว่า ในระยะออกดอก ระยะน า้นม ระยะข้าวเม่าและระยะเก็บเก่ียวมี
ระดบัการท างานของเอนไซม์แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)  
 เมื่อหาค่าเฉลี่ยการกิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ในทกุระยะการเจริญของเมล็ดของข้าวพนัธุ์ กข41 กข
29 และพิษณโุลก 2 พบวา่ มีคา่เฉลีย่เป็น 0.034 0.041 และ 0.062 nmole/grain/min ตามล าดบั 
  
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  กิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ตอ่ปริมาณโปรตีนระหวา่งพฒันาการของเมลด็ข้าวพนัธุ์ กข29     
               กข41 และพิษณโุลก 2 (แถบแสดงความคลาดเคลือ่นบนกราฟแสดงคา่ standard error; SE) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  กิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ตอ่เมลด็ ระหวา่งพฒันาการของเมลด็ข้าวพนัธุ์ กข29 กข41  
               และพิษณโุลก 2 (แถบแสดงความคลาดเคลือ่นบนกราฟแสดงคา่ standard error; SE) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย  
 ข้าวแตล่ะพนัธุ์มีแนวโน้มมีปริมาณไทอามีนในเมลด็แตกตา่งกนั เป็นไปได้วา่ข้าวพนัธุ์ที่มีอตัราการสงัเคราะห์ไทอามนี
สงูเป็นเพราะความสามารถในการท างานของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์ไทอามีน เช่น HET-P synthase, HMPK               
และ TMP-PPase (Phraprasert, 2015) สามารถท างานได้มากกว่าพนัธุ์ที่มีอตัราการสร้างไทอามีนที่ต ่ากว่า  Rapala-Kozik                
et al. (2007) รายงานว่า HMPK/TMP-PPase เป็นโปรตีนที่มีคณุสมบตัิของสองเอนไซม์ (bi-functional protein) ที่เก่ียวข้อง               
กับการสงัเคราะห์ไทอามีน สามารถสงัเคราะห์ไทอามีนโมโนฟอสเฟสได้จากสารตัง้ต้น HMP และ HET-P เมื่อมีแมกนีเซียม                
เ ป็นโคแฟกเตอร์เช่นเดียวกับโปรตีน BTH1 ที่พบใน Brassica napus (Kim et al. , 1998)  การศึกษากิจกรรมของ                        
เอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ในเมล็ดข้าวที่ระยะการพฒันา 4 ระยะ พบว่าระยะการพฒันาของเมล็ดทัง้ 4 ระยะ มีกิจกรรม               
ของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase แตกต่างกนั โดยเมื่อเมล็ดมีการพฒันาหลงัจากดอกบานกิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-
PPase ต่อเมล็ดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างชัดเจนในระยะน า้นมและมีกิจกรรมสูงที่สุดในระยะข้าวเม่าจากนัน้ลดลงในระยะ             
เก็บเก่ียว เมื่อพิจารณาในข้าวแต่ละพันธุ์  พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase แตกต่างกัน พันธุ์พิษณุโลก 2                    
มีกิจกรรมของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase สูงที่สุดขณะที่พันธุ์  กข41 มีกิจกรรมของเอนไซม์ต ่าที่สุด ซึ่งข้าวทัง้ 3 พันธุ์                         
มีกิจกรรมเฉลี่ยประมาณ 0.16 nmole thiamine/mg protein/min ใกล้เคียงกับรายงานในต้นกล้าข้าวโพดมีกิจกรรมของ
เอนไซม์ HMPK/TMP-PPase เท่ากับ 0.22  nmole TMP/mg protein/min (Rapala-Kozik et al., 2007) Belanger et al. 
(1995) และ Phraprasert (2015) กล่าวว่าการสงัเคราะห์ไทอามีนจะเกิดมากในช่วงที่เมล็ดมีสีเขียว เนื่องจากพบว่าการ
สงัเคราะห์ไทอามีนเกิดขึน้ใน พลาสติด โดยในระยะน า้นมและข้าวเม่าพบว่ามีกิจกรรมของเอนไซม์และการสะสมไทอามีน
สงูขึน้อยา่งรวดเร็ว เนื่องจากเมลด็ต้องเร่งสร้างและสะสมไทอามีนให้เพียงพอก่อนเข้าสูร่ะยะเก็บเก่ียวซึง่เป็นระยะพกั กิจกรรม
ของเอนไซม์ HMPK/TMP-PPase ลดลงถึง 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบักิจกรรมในระยะข้าวเมา่ ขณะที่ปริมาณไทอามีน
ในระยะเก็บเก่ียวสงูที่สดุ เนื่องจากไทอามีนเป็นรูปท่ีสะสมโดยจบัอยูก่บั thiamin-binding protein มีรายงานวา่ในข้าวกิจกรรม
การจับของไทอามีนจะเพิ่มขึน้หลงัจากดอกบาน 10 วนั และคงที่หลงัจากดอกบาน 30 วนั โดยการเพิ่มขึน้ของไทอามีนและ                 
การเพิ่มขึน้ของโปรตีนเป็นไปในทางเดียวกัน (Shimizu et al., 1990) การศึกษาคุณสมบัติของ thiamin-binding protein                       
ในชัน้ร าของข้าวและเมล็ดบักวีทระบุว่า thiamin-binding protein จ าเพาะกับไทอามีนเท่านัน้  ไม่สามารถจับกับ                                  
ไทอามีนมอนอฟอสเฟตและไทอามีนไดฟอสเฟตได้ (Mitsunaga et al., 1986; Nishimura et al., 1984) จึงท าให้ในระยะเก็บ
เก่ียวพืชจะเปลีย่นอนพุนัธ์ของไทอามีนเป็นไทอามีนส าหรับจดัเก็บในระยะพกัตวัและน าไปใช้ส าหรับการงอกของเมลด็ (Ampo 
et al., 2007; Watanabe et al., 2004) เมื่อเมล็ดดดูน า้ไทอามีนจะถูกเปลี่ยนเป็นไทอามีนไดฟอสเฟตมีบทบาทส าคญัในวิถี                
เมตาบอลซิมึของคาร์โบไฮเดรตเพื่อสร้างพลงังานสงัเคราะห์น า้ตาลซึง่เป็นองค์ประกอบของสารพนัธุกรรม รวมถึงการสร้างสาร
ตวักลางในวิถีไกลโคไลซีส (Rapala-Kozik, 2011) Golda et al. (2004) พบว่า ในธัญพืชปริมาณไทอามีนจะเร่ิมลดลงเมื่อ             
เมล็ดงอก 3 วนั และในพืชตระกูลถัว่จะเร่ิมลดลงเมื่อเมล็ดงอก 6 วนั ขณะที่ปริมาณไทอามีนไดฟอสเฟตเพิ่มสงูขึน้ Rapala-
Kozik et al. (2009) รายงานวา่กิจกรรมของเอนไซม์ TMP-PPase และ TPK สงูขึน้อยา่งรวดเร็วหลงัจากเมลด็ข้าวโพดดดูน า้ได้ 
5 วัน จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความผันแปรของไทอามีนและกิจกรรมของเอนไซม์ในแต่ละระยะการพฒันาของ              
เมล็ดข้าว ซึ่งเป็นไปได้ว่าหากสามารถเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ให้สูงขึน้อาจมีโอกาสท าให้ปริมาณไทอามีนที่สะสมใน                   
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เมล็ดสูงขึน้ได้ นอกจากนีค้วามผันแปรของไทอามีนยังเกิดได้จากปัจจัยอื่น ๆ เช่น สภาพแวดล้อมในการปลูก (Goyer & 
Haynes, 2011; Witten & Aulrich, 2018) และความเครียดจากปัจจยัตา่ง ๆ เช่น NaCl และความแล้ง เป็นต้น (Rapala-Kozik 
et al., 2008) ดงันัน้การควบคมุปัจจยัต่าง ๆ อาจเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะน าไปสู่ความก้าวหน้าในการพฒันาพนัธุ์ ข้าวให้มี
ปริมาณไทอามีนในเมลด็เพิ่มขึน้เพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัข้าวไทยตอ่ไป 
 
สรุปผลการวิจัย  

ปริมาณไทอามีนในข้าวพนัธุ์ กข29 กข41 และพิษณโุลก 2 มีแนวโน้มแตกตา่งกนั อยา่งไรก็ตามเอนไซม์ HMPK/TMP-
PPase มีกิจกรรมแตกตา่งกนัไปในแตล่ะระยะการพฒันาของเมลด็ โดยมีกิจกรรมมากที่สดุในระยะข้าวเมา่ ซึง่เป็นระยะที่มีการ
พฒันาของคลอโรพลาสต์ และเมื่อเมลด็เข้าสูร่ะยะเก็บเก่ียวจะมีกิจกรรมของเอนไซม์นีล้ดลง 
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