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บทคัดย่อ 
 การศึกษาความผนัแปรของปริมาณไทอามีนในพนัธุ์ข้าวไทยและศกึษาปริมาณไทอามีนในระยะการพฒันาต่าง ๆ 
ของเมลด็ข้าว พบวา่ปริมาณไทอามีนรวม (ไทอามีน ไทอามีนโมโนฟอสเฟสและไทอามีนไพโรฟอสเฟส) ในข้าวไทยทัง้ 30 พนัธุ์ 
มีความผันแปรอยู่ระหว่าง 0.144-0.447 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งมีความแตกต่างกันมากถึง 0.303 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
แสดงให้เห็นวา่การสร้างและสะสมไทอามีนขึน้อยูก่บัพนัธุกรรมของข้าวแตล่ะพนัธุ์ ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ในการพฒันาพนัธุ์
ข้าวให้มีปริมาณไทอามีนเพิ่มขึน้ นอกจากนีเ้มลด็ข้าวที่พฒันาในระยะตา่ง ๆ มีปริมาณไทอามีนที่สะสมในเมลด็แตกตา่งกนั ซึง่
จากการวิเคราะห์พบว่าระยะดอกบานมีปริมาณไทอามีนน้อยที่สดุ จากนัน้มีการสร้างและสะสมไทอามีนเพิ่มมากขึน้อย่าง
ชดัเจนในระยะน า้นมและคงที่ในระยะข้าวเมา่ถึงระยะเก็บเก่ียวซึง่เป็นระยะที่พบปริมาณไทอามีนมากที่สดุ โดยพบวา่ข้าวพนัธุ์
สพุรรณบรีุ 1 มีอตัราการสร้างไทอามีนเพิ่มขึน้มากที่สดุโดยเพิ่มขึน้ถึง 0.054 ไมโครกรัมตอ่เมลด็จากระยะดอกบานถึงระยะเก็บ
เก่ียว ดงันัน้ปริมาณไทอามีนที่สะสมในเมลด็จึงขึน้อยูก่บัอตัราการสร้างและสะสมไธอามีนระหวา่งพฒันาการของเมลด็ 
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Abstract 
The study of variation in thiamine content in Thai rice and the changes of thiamin levels in developing 

grains were evaluated. The variation of total thiamine contents (free thiamine, thiamine monophosphate and 
thiamine pyrophosphate) in 30 cultivars of rice were between 0.144-0.447 mg/100 g. The variability of total 
thiamine among these cultivars was 0.303 mg/100g. This demonstrated that thiamine biosynthesis and 
accumulation were depended on genetic traits of each cultivar thus this showed the possibility to improve 
thiamine contents via breeding programme. In addition, the thiamine contents of rice grains at different stages of 
grain development were significantly difference which at flowering stage had the lowest of thiamine and then 
thiamine tended to clearly increase at milky stage and constant at dough stage and maturity stage demonstrated 
the highest of thiamine. Suphan Buri 1 was the highest synthesized and accumulated of thiamine from flowering 
stage to maturity stage (0.054 g/seed). Therefor, the thiamine contents in grains were depended on rate of 
biosynthesis and accumulation during grain development. 
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บทน า   
 
 ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นธญัพืชที่มีความส าคญัตอ่มนษุย์ เป็นอาหารหลกัของคนไทยและอีก 50 เปอร์เซ็นต์ของ
ประชากรโลก นอกจากบทบาทในด้านอาหารแล้วข้าวถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับประเทศ ในปี 2015 ถึง 2018 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการส่งออกข้าวเป็นอนัดบัที่สองรองจากประเทศอินเดีย (USDA, 2018) นอกจากข้าวเป็นแหล่ง
ส าคญัของคาร์โบไฮเดรตที่ให้พลงังานแล้วยงัมีสารโภชนาการกลุม่อื่นด้วย เช่น วิตามิน แร่ธาต ุโปรตีน และไขมนั เป็นต้น (Cho 
& Lim, 2016)  ซึง่สารอาหารและวิตามินสว่นใหญ่จะพบได้มากในเยื่อหุ้มเมลด็และจมกูข้าว มีรายงานทางโภชนาการจ านวน
มากที่แสดงให้เห็นว่าข้าวกล้องมีคณุค่าทางโภชนาการสงูกว่าข้าวขาวที่ขดัเอาสว่นของเยื่อหุ้มเมล็ดและจมกูข้าวออกจนหมด 
(Juliano, 2016; Kyritsi et al., 2011; Lebiedzińska & Szefer, 2006; Li et al., 2007) ซึ่ ง ใน ปัจจุบันมี การส่ง เส ริม ใ ห้
ประชาชนบริโภคข้าวกล้องมากขึน้เพื่อประโยชน์ตอ่สขุภาพ  
 ข้าวกล้องเป็นแหล่งที่ดีของไทอามีน (thiamine) หรือวิตามินบี 1 ซึ่งเป็นวิตามินที่พบได้มากในธัญพืช อยู่ในกลุ่ม
วิตามินที่ละลายน า้ ไทอามีนเป็นสารตัง้ต้นของโคเอนไซม์ไทอามีนไพโรฟอสเฟส (Thiamine pyrophosphate) ที่มีบทบาท
ส าคญัในกระบวนการสร้างพลงังานให้กบัร่างกาย (Champe et al., 2008) สง่เสริมการท างานของเนือ้เยื่อและระบบประสาท 
เนื่องจากมนษุย์ไมม่เีอนไซม์ในการสงัเคราะห์ไทอามีน ไทอามีนจึงเป็นวิตามินที่จ าเป็นตอ่ร่างกายมนษุย์ที่ต้องได้รับจากอาหาร 
95-98 % ของไทอามีนในร่างกายมนษุย์ คือ อนพุนัธุ์ของไทอามีน ได้แก่ ไทอามีนโมโนฟอสเฟต ไทอามีนไพโรฟอสเฟตและไท
อามีนไตรฟอสเฟต (Eijkman & Grijns, 2012) ร่างกายจะดดูซมึไทอามีนที่ตดัเอาหมู่ฟอสเฟตออกจากการท างานของเอนไซม์
ฟอสฟาเตสที่ล าไส้เล็กและส่งไปยงัส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย พบมากที่บริเวณหวัใจ ตบั ไต และสมอง (Sriram et al., 2012)
ปัจจุบันพบว่าประชากรที่มีการบริโภคข้าวที่ผ่านการขัดสีเป็นหลักมักเกิดอาการขาดไทอามีน (Goyer, 2010) เนื่องจาก            
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ไทอามีนถูกสะสมอยู่มากบริเวณชัน้ร า (bran layer) ในผู้ ใหญ่ควรได้รับไทอามีน 1.0-1.5 มิลลิกรัมต่อวนั ซึ่งจะถูกสะสมใน
ร่างกายเพียงเล็กน้อย นอกจากนีไ้ทอามีนยงัสลายไปกับการล้างและให้ความร้อนท าให้พบอาการขาดไทอามีนได้บ่อยครัง้                 
ซึ่งจะส่งผลต่อระบบประสาทและกล้ามเนือ้ทัว่ร่างกาย ท าให้เกิดอาการเหน็บชา กล้ามเนือ้ไม่มีแรงและอาจส่งผลรุนแรงถึง
เสยีชีวิตได้  ซึง่การเพิ่มคณุภาพของข้าวโดยการเพิ่มปริมาณไทอามีนเป็นสิง่ที่นา่สนใจ  
 จากการศกึษาปริมาณไทอามีนรวม (ไทอามีน ไทอามีนโมโนฟอสเฟสและไทอามีนไพโรฟอสเฟส) และไทอามีนใน
ธญัพืชที่ผา่นมาแสดงให้เห็นถึงความผนัแปรของปริมาณไทอามีนรวมและไทอามีนอยา่งชดัเจน มีรายงานการศกึษาปริมาณไท
อามีนในข้าวสาล ี49 พนัธุ์ พบวา่พนัธุ์ที่ตา่งกนัท าให้ปริมาณไทอามีนรวมมีความผนัแปรอยูใ่นช่วง 0.26-0.61 มิลลกิรัมตอ่ 100 
กรัม (Batifoulier et al., 2006) ปริมาณไทอามีนรวมในข้าวทริทิเคลี 7 พนัธุ์มีความผนัแปรประมาณ 0.02 มิลลิกรัม/100 กรัม 
(Witten & Aulrich, 2018) จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าในธัญพืชพันธุ์ต่าง ๆ มีการสร้างและสะสมไทอามีนรวมใน
ปริมาณที่ตา่งกนั นอกจากความผนัแปรที่เกิดจากพนัธุ์ที่แตกตา่งกนัแล้วเมลด็ในแตล่ะระยะการพฒันาสง่ผลตอ่ปริมาณของไท
อามีนในเมล็ดด้วย Buchholz et al. (2012) พบว่าไทอามีนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้ขณะที่เมล็ดพฒันาระยะต่าง ๆ ในธัญพืช 5 
ชนิด ได้แก่ ข้าวสาลี ข้าวทริทิเคลี ข้าวไรน์ ข้าวโอ๊ตและข้าวบาร์เลย์ โดยมีอตัราการสร้างมากที่สดุในช่วงแรกของการพฒันา
จากนัน้จะคงที่ถึงระยะเก็บเก่ียว ซึ่งการศึกษาปริมาณไทอามีนรวมและไทอามีนในข้าวพนัธุ์ต่าง ๆ และในแต่ละระยะการ
พฒันาของเมลด็ข้าวเป็นสิง่ที่น่าสนใจเนื่องจากอาจเป็นข้อมลูที่น าไปสูค่วามสามารถในการพฒันาพนัธุ์ข้าวให้มีปริมาณไทอา
มีนเพิ่มมากขึน้ รวมทัง้ยงัไมพ่บข้อมลูปริมาณไทอามนีในข้าวระยะตา่ง ๆ ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงสนใจศกึษาปริมาณไทอามีน
ในพนัธุ์ข้าวไทย เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการปรับปรุงพนัธุ์ให้ได้ข้าวพนัธุ์ใหมท่ี่มีคณุภาพทางด้านโภชนาการตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
พนัธ์ุข้าวและวิธีการปลูก 
 เมล็ดข้าว 30 พันธุ์  ได้แก่ กข1 กข3 กข7 กข9 กข11 กข15 กข23 กข29 กข31 กข41 กข43 กข49 สุพรรณบุรี 1 
สพุรรณบุรี 2 สุพรรณบุรี 3 สุพรรณบุรี 60 สุพรรณบุรี 90 ชัยนาท 1 ชัยนาท 2 ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะลิ 105 ข้าวเจ้าหอม
สพุรรณ ข้าวเจ้าหอมคลองหลวง 1 เหลอืงปะทิว พิษณโุลก 2 (ได้รับความอนเุคราะห์จากกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์) ล้นยุ้ง เหลอืงออ่น ขาวตาหวิน พทัลงุ และหอมแดง (เก็บจากพืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบรีุ) น าเมลด็เพาะบนกระดาษเพาะ
เมล็ดที่มีความชืน้ที่อณุหภมูิห้อง หลงัจากนัน้ย้ายต้นกล้าข้าวลงปลกูในกระถางพลาสติก 1 ต้นต่อ 1 กระถางที่บรรจุดิน 1000 
กรัม และปุ๋ ยออสโมโคส (Osmocote) สตูร 13-13-13 จ านวน 10 กรัม โดยปลกูพนัธุ์ละ 4 ต้น น ากระถางแช่ลงในอ่างซีเมนต์ 
รักษาให้น า้อยูท่ี่ระดบัผิวดิน ดแูลรักษาจนกระทัง่ถึงระยะเก็บเก่ียว ท าการเก็บตวัอยา่งเพื่อการวิเคราะห์ตอ่ไป  
การหาปริมาณไทอามีนรวมในเมล็ดข้าวกลอ้ง 

การหาปริมาณไทอามีนรวมจากเมล็ดข้าว 30 พนัธุ์ ท าด้วยวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Liu et al. (2002) โดยน า
ตวัอยา่งเมลด็ข้าวต้นละ 5 เมลด็ บดให้ละเอียด น าไปชัง่น า้หนกั จากนัน้น าตวัอยา่งที่ได้ใสใ่นโกร่ง เติมน า้กลัน่ 750 ไมโครลติร 
บดจนเป็นเนือ้เดียวกนั ดดูสารละลายทัง้หมดใสใ่นหลอดทดลอง น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 13,000 rpm อณุหภมูิ 25 °C เป็นเวลา 25 
นาที น าสารละลายส่วนใสปริมาตร 30 ไมโครลิตร มาเติม NH4Cl-NH3·H2O buffer pH 7.7 ปริมาตร 240 ไมโครลิตร 1% 
polyvinyl alcohol ปริมาตร 80 ไมโครลิตร และ 0.05% bromothymol blue ปริมาตร 240 ไมโครลิตร จากนัน้เติมน า้กลั่น
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ปริมาตร 1410 ไมโครลิตร ผสมสารละลายให้เข้ากนัเป็นเวลา 2 นาที น าไปวดัคา่ดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร หาปริมาณไทอามีนรวมในตวัอย่างโดยน าข้อมลูที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ      
ไทอามีนไฮโดรคลอไรด์ (thiamine hydrochloride, Sigma) 
การหาปริมาณไทอามีนในแต่ละระยะการพฒันาของเมล็ด 
  คดัเลือกข้าวที่มีปริมาณไทอามีนรวมมาก ปานกลาง และต ่าอย่างละ 2 พนัธุ์  มาท าการปลกูตามวิธีการข้างต้น 
จากนัน้เก็บตัวอย่างเมล็ดข้าว 4 ระยะ คือ ระยะดอกบาน (flowering stage) ระยะข้าวน า้นม (milky stage) ระยะข้าวเม่า 
(dough stage) และระยะเก็บเก่ียว (maturity stage) เพื่อศึกษาปริมาณไทอามีนในแต่ละระยะการพฒันาของเมล็ด โดยสกดั
ไทอามีน จากเมล็ดข้าวทัง้ 4 ระยะที่ประกอบด้วย lemma และ palea จ านวนต้นละ 20 เมล็ด ด้วยไนโตรเจนเหลว แล้วสกัด
ด้วยน า้ ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร โดยใช้โกร่งบดให้ละเอียดจนเป็นเนือ้เดียวกนั น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 13,000 rpm ที่อณุหภมูิ 4 °C 
เป็นเวลา 25 นาที น าสารละลายส่วนใสที่ได้กรองผ่าน membrane filtered ขนาด 0.45 ไมครอน หาปริมาณไทอามีนด้วย
เทคนิค HPLC ดดัแปลงจากวิธีของ Moongngarm and Saetung (2010) ใช้คอลมัน์ C-18 (Infinity Lab Poroshell 120 EC-
C18, 4.6x150 mm, 4 um Agilent) ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลซียส ฉีดสารละลายตวัอย่างที่ได้ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ใช้ 50 mM phosphate buffer pH 5.6 และ acetonitrile ในอตัราส่วน 80:20 v/v เป็น mobile phase ก าหนดอตัราการไหลที ่
0.75 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้ UV detector ที่ความยาวคลื่น 233 nm น าข้อมูลที่ได้เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของไทอามีน             
ไฮโดรคลอไรด์ (thiamine hydrochloride, Sigma) 
แผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (complete randomized design, CRD) โดยแต่ละทรีทเมนต์ท าการทดลอง 
4 ซ า้ น าข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตโิดยวิธี One-Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่
ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล   
การหาปริมาณไทอามีนรวมในเมล็ดข้าวกลอ้ง 30 พนัธุ์ 
 จากการน าเมลด็ข้าวกล้องในระยะเก็บเก่ียวจ านวน 30 พนัธุ์ มาสกดัและศึกษาปริมาณไทอามีนรวมด้วยวิธีการทาง 

สเปกโตโฟโตเมตรี แสดงให้เห็นวา่ข้าวกล้องทัง้ 30 พนัธุ์มีปริมาณไทอามีนรวมแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ซึง่เมลด็ข้าวกล้อง 5 พนัธุ์มีปริมาณของไทอามีนรวมมากที่สดุ คือกข41 กข43 กข7 กข15 และกข23 รองลงมาได้แก่พนัธุ์กข1 

พัทลงุ สพุรรณบุรี 90 ชัยนาท 2 กข49 ปทุมธานี 1 สุพรรณบุรี 3 สุพรรณบุรี 60 ข้าวเจ้าหอมสุพรรณบุรี ขาวดอกมะลิ 105 

สพุรรณบรีุ 1 กข29 กข3 สพุรรณบรีุ 2 ข้าวเจ้าหอมคลองหลวง 1 ล้นยุ้ง เหลืองอ่อน ขาวตาหวิน หอมแดง กข9 เหลืองประทิว 

ชยันาท 1 และข้าวกล้อง 3 พนัธุ์มีปริมาณไทอามีนรวมน้อยที่สดุ คือ กข31 กข11 และพิษณโุลก 2 (ภาพที่ 1) โดยข้าวกล้องทัง้ 

30 พนัธุ์มีปริมาณไทอามีนรวมอยูใ่นชว่ง 0.144-0.447 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ซึง่มีไทอามีนรวมเฉลีย่เทา่กบั 0.274 มิลลกิรัมตอ่ 

100 กรัม จากรายงานของ Rujirapisit et al. (2012) ศึกษาคณุคา่ทางโภชนาการของข้าวไทย 9 พนัธุ์ ได้แก่ ข้าวสงัข์หยด ข้าว

หอมนิล ข้าวเหนียวด า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมอบุล ข้าวสนิเหล็ก ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวเล้าแตกและข้าวหอมกญัญา 

พบความผนัแปรของไทอามีนรวมอยูใ่นช่วง 0.16-0.32 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัม และ Prasad et al. (2018) ศกึษาในข้าวอินเดีย 
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11 พนัธุ์ พบความผนัแปรของไทอามีนรวมในช่วง 0.12-0.19 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งจากการศึกษาปริมาณไทอามีนรวมใน

ข้าวไทยทัง้ 30 พนัธุ์ พบว่ามีความผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 0.144-0.447 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ซึง่มีความแตกตา่งกนัมากถึง 0.303 

มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ซึง่จากความผนัแปรของปริมาณไทอามีนที่พบในข้าว 30 พนัธุ์ที่ได้ท าการศกึษาแสดงให้เห็นวา่การสร้าง

และสะสมไทอามีนขึน้อยูก่บัพนัธุกรรมของแตล่ะพนัธุ์ ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ในการผสมระหวา่งพนัธุ์ที่มีลกัษณะที่ดีกบัพนัธุ์

ที่มีปริมาณไทอามีนมากเพื่อปรับปรุงพนัธุ์ให้มีการสร้างและสะสมไทอามีนเพิ่มขึน้ เช่น ถ้าใช้แหลง่พนัธุกรรมจากข้าวพนัธุ์ กข

41 มาปรับปรุงการสร้างและการสะสมไทอามีนของข้าวพนัธุ์พิษณุโลก 2 อาจสามารถท าให้ข้าวพนัธุ์พิษณุโลก 2 มีปริมาณ             

ไทอามีนสงูขึน้ได้ถึง 3 เท่า นอกจากแสดงให้เห็นความเป็นไปได้ในการพฒันาพนัธุ์ข้าวเพื่อเพิ่มปริมาณไทอามีนแล้ว ความ

แตกตา่งของปริมาณไทอามีนในข้าวแตล่ะพนัธุ์ยงัแสดงให้เห็นวา่ หากต้องการบริโภคข้าวกล้องเพื่อให้ได้รับไทอามีนในปริมาณ

ที่ควรได้รับต่อวนัคือ 1-1.5 มิลลกิรัม ต้องบริโภคข้าวกล้องพนัธุ์พิษณโุลก 2 ถึง 1000 กรัม ขณะที่พนัธุ์กข41 บริโภคเพียง 300 

กรัมเพื่อให้ได้ปริมาณไทอามีนที่เทา่กนัขณะท่ีปริมาณแป้งที่ได้รับตา่งกนัอยา่งมาก ดงันัน้หากสามารถเพิ่มไทอามีนในข้าวให้มี

ปริมาณที่มากขึน้ ไม่เพียงแต่น าไปสูก่ารพฒันาพนัธุ์ข้าวไทยที่มีคณุค่าทางโภชนาการที่โดดเด่นยงัเป็นอีกหนึ่งทางเลือกให้กบั

ผู้บริโภคที่ใส่ใจในสขุภาพและผู้ ป่วยที่ต้องการควบคุมการบริโภคแป้งให้น้อยลงได้ อย่างไรก็ตามความผนัแปรของไทอามีน

สามารถเกิดได้หลายปัจจยั ได้แก่ ชนิด ความผนัแปรทางพนัธุกรรม พนัธุ์ สภาพแวดล้อมในการปลกู (Witten & Aulrich, 2018) 

และความเครียดจากปัจจยัตา่ง ๆ  Rapala-Kozik et al. (2008) รายงานวา่ความเครียดจากความเค็ม การขาดน า้และจากออก

ซิเดชัน่ท าให้ไทอามีนมีการสร้างมากขึน้ในข้าวโพด  ดงันัน้การควบคมุปัจจยัตา่ง ๆ อาจเป็นอีกแนวทางหนึง่ในการเพิ่มปริมาณ

ไทอามีนในข้าวให้สงูขึน้ได้ 

 จากการศึกษาปริมาณไทอามีนรวมสามารถแบ่งกลุม่พนัธุ์ข้าวด้วยวิธีทางสถิติและสามารถเลือกพนัธุ์ที่มีปริมาณ      
ไทอามีนรวมในกลุ่มสูง ปานกลางและต ่าอย่างละ 2 พันธุ์  คือพันธุ์  กข41 (0.447 mg/100g) กข43 (0.428 mg/100g) 
สุพรรณบุรี 1 (0.255 mg/100g) กข29 (0.253 mg/100g) กข11 (0.198 mg/100g) และพิษณุ โลก 2 (0.144 mg/100g) 
ตามล าดบั  
การหาปริมาณไทอามีนในแต่ละระยะการพฒันาของเมล็ด 
 การศึกษาปริมาณไทอามีนในเมล็ดข้าวทัง้สี่ระยะ ได้แก่ ระยะดอกบาน ระยะน า้นม ระยะข้าวเม่าและระยะเก็บ
เก่ียว พบวา่เมื่อเมลด็มีการพฒันาและสะสมแป้งมากขึน้การสะสมไทอามีนในเมลด็มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ด้วย ซึง่จากการวิเคราะห์
พบว่าระยะดอกบานมีปริมาณไทอามีนน้อยที่สดุ และหลงัจากนัน้จึงมีการสร้างและสะสมปริมาณไทอามีนเพิ่มมากขึน้อย่าง
ชดัเจนในระยะน า้นม  จากนัน้จะค่อนข้างคงที่จนถึงระยะเก็บเก่ียวซึ่งเป็นระยะที่พบปริมาณของไทอามีนมากที่สดุในข้าว 5 
พนัธุ์คือ กข41 กข43 สพุรรณบรีุ 1 กข29 และกข11 ขณะที่พนัธุ์พิษณุโลก 2 มีปริมาณไทอามีนสงูที่สดุในระยะน า้นม จากนัน้
ลดลงในระยะข้าวเม่าและคงที่จนกระทั่งถึงระยะเก็บเก่ียว (ภาพที่ 2) สอดคล้องกับรายงานของ  Shimizu et al. (1990) ที่
พบว่าการสร้างของไทอามีนในเมล็ดข้าวพนัธุ์ Nihonbare ที่ช่วงการพฒันาหลงัจากดอกบาน พบว่าปริมาณไทอามีนเพิ่มขึน้
อย่างรวดเร็วประมาณ 50 นาโนกรัม/เมล็ดตัง้แต่ 10 วันหลงัจากดอกบานจนถึง 30 วันหลังดอกบานจากนัน้จะเร่ิมคงที่
จนกระทัง่ถึง 50 วนัหลงัจากดอกบาน ทัง้นีม้ีรายงานว่ากระบวนการสงัเคราะห์ไทอามีนเกิดขึน้ในพลาสติดเนื่องจากพบการ
ท างานของเอนไซม์หลายชนิดที่เก่ียวข้องกบักระบวนการสงัเคราะห์ไทอามีน (Roje, 2007) จึงท าให้พบการสะสมของไทอามีน
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มากในช่วงที่เมล็ดเป็นสีเขียว (Phraprasert, 2015) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Buchholz et al. (2012) พบว่าไทอามีน             
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อยา่งชดัเจนเมื่อเมล็ดมีการพฒันาในช่วงต้นและเพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อยในช่วงปลายของการพฒันาของเมล็ด 
ขณะที่ปริมาณไทอามีนโมโนฟอสเฟสและไทอามีนไพโรฟอสเฟสซึง่เป็นอนพุนัธุ์ของไทอามีนมีแนวโน้มลดลงและการศึกษาใน
เมล็ดงาโดย Watanabe et al. (2003) พบว่าปริมาณไทอามีนเพิ่มขึน้เมื่อเมล็ดงาเร่ิมมีการพฒันาและสงูที่สดุในระยะที่เมล็ด
แก่เต็มที่ ซึ่งเมล็ดจะสะสมไทอามีนมากที่สุดเมื่อพฒันาเต็มที่จนเข้าสู่ระยะพักตวั โดยไทอามีนจับอยู่กับ thiamin-binding 
protein เพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการงอกของเมลด็ (Ampo et al., 2007) เมื่อเกิดการดดูน า้ของเมลด็ไทอามีนจะถกูเปลีย่นเป็น
ไทอามีนไพโรฟอสเฟตมีบทบาทส าคญัในวิถีเมตาบอลซิมึของคาร์โบไฮเดรต การสงัเคราะห์พลงังานเคมีในรูป NADH, NADPH 
และ ATP เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์น า้ตาลซึง่เป็นองค์ประกอบของสารพนัธุกรรมรวมถึงการสร้างสารตวักลางในวิถีไกลโคไล
ซีส (Rapala-Kozik, 2011) นอกจากนีย้งัพบว่าระยะดอกบานมีปริมาณไทอามีนแตกต่างจากระยะน า้นม ระยะข้าวเม่าและ
ระยะเก็บเก่ียวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในข้าวพนัธุ์กข41 สพุรรณบุรี 1 และพิษณุโลก 2 ขณะที่พนัธุ์กข43 กข29 
และกข11 ทัง้ 4 ระยะมีปริมาณไทอามีนไมแ่ตกตา่งกนัและในแต่ละระยะการพฒันาของเมลด็ข้าวทัง้ 6 พนัธุ์มีปริมาณไทอามีน
แตกต่างกนัที่นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยในระยะดอกบานของข้าวทัง้ 6 พนัธุ์มีปริมาณไทอามีนอยู่ในช่วง 0.020-0.066 
ไมโครกรัมต่อเมล็ด ระยะน า้นมมีไทอามีนอยู่ในช่วง 0.026-0.082 ไมโครกรัมต่อเมล็ด ระยะข้าวเม่าและระยะเก็บเก่ียวมี              
ไทอามีนอยูใ่นช่วง 0.031-0.084 และ 0.034-0.090 ไมโครกรัมตอ่เมลด็ตามล าดบั (ภาพที่ 2) แสดงให้เห็นว่าปริมาณไทอามีน
ในแต่ละระยะการพฒันาของเมล็ดมีความผนัแปรค่อนข้างสงูในข้าวพนัธุ์ต่างกนั นอกจากนีพ้บว่าข้าวแต่ละพนัธุ์มีอตัราการ
สร้างไทอามีนในเมล็ดไม่เท่ากนัส่งผลให้ปริมาณไทอามีนในระยะเก็บเก่ียวของข้าวทัง้ 6 พนัธุ์แตกต่างกนั โดยหากพิจารณา
จากปริมาณไทอามีนในระยะเก็บเก่ียวจะเห็นได้ว่าข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มีปริมาณไทอามีนสงูถึง 0.089 ไมโครกรัมต่อเมล็ด
ขณะที่ในระยะดอกบานมีปริมาณไทอามีนเพียง 0.035 ไมโครกรัมต่อเมล็ด แสดงให้เห็นว่าปริมาณไทอามีนในระยะเก็บเก่ียว
ไมไ่ด้มีผลมาจากปริมาณไทอามีนตัง้ต้นในระยะดอกบานแตอ่าจเกิดจากอตัราการสร้างไทอามีนของข้าวแตล่ะพนัธุ์มีไมเ่ทา่กนั 
ซึง่พนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มีอตัราการสร้างไทอามีนเพิ่มขึน้มากที่สดุโดยเพิ่มขึน้ถึง 0.054 ไมโครกรัมตอ่เมลด็ รองลงมาได้แก่พนัธุ์กข
29 พิษณุโลก 2 กข41 กข43 และกข11 มีการสร้างไทอามีนเพิ่มขึน้เพียง 0.037, 0.037, 0.036, 0.023 และ 0.014 ไมโครกรัม
ตอ่เมลด็ตามล าดบั (ภาพท่ี 3) ซึ่ง Watanabe et al. (2004) รายงานวา่เมล็ดข้าวสาลทีี่ก าลงัพฒันา 0-6 สปัดาห์หลงัจากดอก
บานมีไทอามีนเพิ่มขึน้ประมาณ 0.028 ไมโครกรัมต่อเมล็ด ดงันัน้อตัราการสร้างไทอามีนของข้าวแต่ละพนัธุ์เป็นเร่ืองที่ควร
ศึกษาต่อไป เนื่องจากเป็นไปได้ว่าข้าวพนัธุ์ที่มีอัตราการสงัเคราะห์ไทอามีนสงูเป็นเพราะความสามารถในการท างานของ
เอนไซม์ที่ เก่ียวข้องกับวิถีการสังเคราะห์ไทอามีน เช่น 4-methyl-5--hydroxyethylthiazole phosphate synthase และ                   
4-amino-2-methyl-5-hydroxymethylpyrimidine monophosphate kinase (Phraprasert, 2015) สามารถท างานได้มากกวา่
พนัธุ์ที่มีอตัราการสร้างที่ต ่ากวา่ จากข้อมลูดงักลา่วอาจน าไปสูค่วามก้าวหน้าในการพฒันาพนัธุ์ข้าวให้มีปริมาณไทอามีนใน 
เมลด็เพิม่ขึน้ เพื่อเพิม่คณุคา่ทางโภชนาการให้กบัข้าวไทยตอ่ไป
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ภาพที ่1 ปริมาณไทอามีนรวมในเมลด็ข้าวกล้อง 30 พนัธุ์ (แถบแสดงความคลาดเคลือ่นบนกราฟแสดงคา่ standard error; SE; ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูที่ 
              ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT); *, พนัธุ์ข้าวที่มีปริมาณไทอามีนรวมในกลุม่สงู ปานกลางและต ่า และน าไปใช้ 
             เพื่อศกึษาในการทดลองที่ 2) 
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ภาพที่ 2  การเปลีย่นแปลงปริมาณไทอามีนระหวา่งการพฒันาของเมลด็ข้าว 6 พนัธุ์ () กข41 () กข43 () สพุรรณบรีุ 1 

() กข29 () กข11 และ () พิษณโุลก 2 (แถบแสดงความคลาดเคลือ่นบนกราฟแสดงคา่ standard error; SE)  
 

+ 
 

ภาพที่ 3   ปริมาณไทอามีนที่เพิม่ขึน้จากระยะดอกบานถึงระยะเก็บเก่ียว (ไมโครกรัม/เมลด็) (แถบแสดงความคลาดเคลือ่นบน 
                กราฟแสดงคา่ standard error; SE) ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูที่ทดสอบความแตกตา่งของ 
                คา่เฉลีย่โดยใช้วิธี DMRT 
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สรุปผลการวิจัย  
 การศึกษาความผันแปรของไทอามีนรวมในข้าวไทยทัง้ 30 พันธุ์พบว่ามีความผันแปรอยู่ระหว่าง 0.144-0.447 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งต่างกนัมากถึง 0.303 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม นอกจากนีร้ะยะการพฒันาของเมล็ดที่ต่างกนัสง่ผลให้
การสร้างไทอามีนและปริมาณไทอามีนที่สะสมในเมล็ดแตกต่างกันด้วย พบว่าระยะดอกบานมีปริมาณไทอามีนน้อยที่สุด 
จากนัน้มีการสร้างและสะสมไทอามีนเพิ่มมากขึน้อย่างชดัเจนในระยะน า้นมและคงที่ในระยะข้าวเมา่ถึงระยะเก็บเก่ียวซึ่งเป็น
ระยะที่พบปริมาณไทอามีนสะสมมากที่สดุ ซึ่งความผนัแปรนีอ้าจน าไปสูก่ารพฒันาพนัธุ์ข้าวไทยให้มีปริมาณไทอามีนสงูขึน้
ตอ่ไป 
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