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ABSTRACT
Rice	is	a	nutritious	cereal	which	contains	several	vitamins	especially	vitamin	B1	or	

thiamine.	There	were	reports	of	thiamine	present	in	parts	of	rice	grain		particularly	in	bran,	

but	samples	analyzed	were	usually	contaminated	by	starch	from	endosperm	which	caused	

thiamine	estimation	to	be	lower	than	its	real	value.	This	research	reports	the	investigations	

of	morphology	and	thiamine	contents	in	grain	parts	of	6	rice	cultivars;	RD11,	RD29,	RD41,	

RD43,	Suphunburi	1	and	Phitsanulok	2.	Grain	size	and	weight	were	measured	and	the	results	

showed	statistically	significant	difference	(P<0.05).	Width,	length,	and	weight	were	between	

1.82-2.05	mm,	6.89-7.46	mm,	and	17.66-20.74	g/1,000	grains,	respectively.	The	volume	of	

endosperm,	embryo	and	bran	were	10.70-14.55,	0.58-1.08	and	1.19-1.73	mm3,	respectively.	

Thiamine	in	endosperm,	embryo	and	bran	were	extracted	by	deionized	water	and	analyzed	

by	 HPLC.	 Thiamine	 contents	 were	 0.4-0.8,	 13.8-21.2,	 30.4-54.8	 ng/mm3,	 respectively.	 

The	 results	 showed	 the	 highest	 thiamine	 concentration	 in	 bran	 of	 each	 variety	 and	 

demonstrated	the	importance	of	bran	as	a	site	of	thiamine	storage.	Thiamine	concentration	

in	bran	per	volume	varied	among	varieties			up	to	1.5	times	suggested	that	other	factors	

might	be	involved	in	thiamine	accumulation	in	addition	to	bran	volume.	Varieties	RD11	and	

Suphunburi	 1	 had	 the	 highest	 thiamine	 content	 in	 brown	 rice.	 They	might	 be	 used	 as	 

genetic	resources	to	develop	high-thiamine	rice	cultivars	in	the	future.
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บทคัดย่อ
ข้าวเป็นธัญพืชที่เป็นแหล่งวิตามินที่ดี 

โดยเฉพาะวิตามินบี	1	หรือไทอามีน	 (thiamine)	

ซึ่งสะสมอยู่ในส่วนต่าง	 ๆ	 ของเมล็ดข้าว	 และมี

การศึกษาปริมาณไทอามีนในส่วนต่าง	ๆ	ของข้าว

จำานวนมากโดยเฉพาะในส่วนรำาข้าว	 แต่ตัวอย่าง

ในการศึกษามีแป้งจากเอ็นโดสเปิร ์มเจือปน	 

ซ่ึงทำาให้ปริมาณไทอามีนที่วิเคราะห์ได้น้อยกว่า

ความเป็นจริง	 ดังนั้น	 จึงได้ทำาการศึกษาลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาของเมล็ด	ได้แก่	ขนาด	นำ้าหนัก	

และปริมาตรของส่วนต่าง	 ๆ	 ได้แก่	 เอน็โดสเปิร์ม	

เอม็บรโิอ	และชัน้รำา	เพือ่ทำาการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบ 

ปริมาณไทอามีนในส่วนต่าง	 ๆ	 ของเมล็ดข้าว	 

6	 พันธุ ์	 ได ้แก่	 กข11	 กข29	 กข41	 กข43	 

สุพรรณบุรี	 1	 และพิษณุโลก	 2	 พบว่า	 ข้าวทั้ง	 

6	พันธุ์	มีขนาดและนำ้าหนักแตกต่างกันอย่างมีนัย

สำาคัญทางสถิต	ิ(P <0.05)	โดยมีขนาดความกว้าง	

ความยาวและนำ้าหนักอยู่ระหว่าง	1.82-2.05	มม.	

6.89-7.46	 มม.	 และ	 17.66-20.74	 กรัม/1,000	

เมล็ด	ตามลำาดับ	ข้าวทั้ง	6	พันธุ์	มีปริมาตรของ

เอนโดสเปิร์ม	 10.70-14.55	 ลบ.มม.	 ปริมาตร

เอ็มบริโอและปริมาตรชั้นรำา	 0.58-1.08	 และ	 

1.19-1.73	 ลบ.มม./เมล็ด	 ตามลำาดับ	 เมื่อทำา 

การหาปริมาณไทอามีนโดยการสกัดด้วยนำ้าและ

วิเคราะห์ด้วย	 HPLC	 พบว่า	 เอนโดสเปิร์มมี 

ไทอามีน	 0.4-0.8	 นาโนกรัม/ลบ.มม.	 เอ็มบริโอ 

มีไทอามีน	 13.8-21.2	 นาโนกรัม/ลบ.มม.	 ชั้นรำา 

มีไทอามีน	 30.4-54.8	 นาโนกรัม/ลบ.มม.	 ซึ่ง 

แสดงให้เหน็ว่า	ชัน้รำาเป็นช้ันท่ีมไีทอามนีมากท่ีสดุ	

อย่างไรก็ตามปริมาณไทอามีนต่อปริมาตรชั้นรำา 

มีความผันแปรระหว่างพันธุ ์มากถึง	 1.5	 เท่า	 

แสดงให้เห็นว่าชั้น	 รำามีความสำาคัญในการเป็น

พืน้ทีส่ะสมไทอามนี	แต่อาจมปัีจจยัอ่ืนทีม่ผีลต่อการ

สะสมไทอามนีในชัน้รำาด้วย	ทัง้นี	้พบว่า	 ข้าวพนัธุ์ 

กข11	 และสุพรรณบุรี	 1	 มีปริมาณไทอามีน 

ในชั้นรำามากที่สุด	 ดังนั้น	 จึงอาจใช้เป็นแหล่ง

พนัธกุรรมในการปรบัปรงุข้าวท่ีมไีทอามนีสูงต่อไป

ค�าส�าคัญ: รำาข้าว		ปริมาตรชั้นรำา		ปริมาตรเมล็ด	

วิตามินบี	1

บทน�า
ข้าวเป็นธัญพืชที่สำาคัญ	 เน่ืองจากเป็น

แหล่งอาหารที่ให้คาร์โบไฮเดรต	 ซึ่งเป็นแหล่ง

พลังงานหลักจากอาหารที่ได้รับสำาหรับประชากร

กว่าครึ่งโลก	(Radanielson et al.,	2018)	รวมทั้ง

เป็นพืชอาหารและพืชเศรษฐกิจที่สำาคัญของ

ประเทศไทย	(J.	X.	Liu et al.,	2017)	และนอกจาก

คาร์โบไฮเดรตแล้ว	ข้าวยงัให้วติามนิ	เกลอืแร่และ

สารอนิทรย์ีทีม่ปีระโยชน์ต่อร่างกาย	เช่น	ไทอามีน	

(thiamine)	 โทโคฟีรอล	 (tocopherol)	 เหล็ก	 

ออไรซานอล	 (oryzanol)	 และแอนโธไซยานิน	

(anthocyanins)	 เป็นต้น	 (Boonyaves et al., 

2016;	Pengkumsri et al.,	2015)	มีรายงานว่า	

ข้าวกล้องมคุีณค่าทางอาหารสูงกว่าข้าวทีผ่่านการ

ขดัส	ีส่วนของรำาทีถ่กูขดัสอีอกมานัน้	ประกอบด้วย	

เอ็มบริโอ	 ชั้นผนังผล	 (pericarp)	 เยื่อหุ้มเมล็ด	

(seed	coat)	ชัน้แอลวิโรน	(aleurone	layer)	และ

บางส่วนของเอนโดสเปิร์มที่สะสมแป้ง	 (starchy	

endosperm)	(K.	Liu et al.,	2017)

ไทอามีน	 หรือวิตามินบี	 1	 เป็นวิตามิน 

ที่จำาเป็นต่อร่างกาย	 เนื่องจากร่างกายไม่สามารถ

สังเคราะห์	ไทอามีนได้	เมื่อร่างกายได้รับไทอามีน

จากอาหาร	เซลล์ในร่างกายจะเปลีย่นไทอามนีเป็น	

ไทอามนีไพโรฟอสเฟต	(thiamine	pyrophosphate)	 

ซึง่มีบทบาทสำาคญัในการเป็นโมเลกลุทีท่ำางานร่วม

กบัเอนไซม์	(coenzyme)	ในการเร่งปฏกิริยิาในวถิี

เพนโทสฟอสเฟต	(pentose	phosephate	pathway)	 
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การเปลี่ยนไพรูเวท	(pyruvate)	เป็นอะซิติลโคเอ	

(acetyl	 CoA)	 และวัฏจักรเครป	 (Krebs	 cycle)	

และยงัมบีทบาทสำาคญัในกระบวนการสร้างสารสือ่

ประสาท	ผูท้ีข่าดไทอามนีจะมีอาการชา	เบื่ออาหาร

และอ่อนล้า	 เป็นต้น	 และอาจมีอาการรุนแรง 

ถึงขั้นเสียชีวิตได	้(Hiffler et al.,	2016)	ซึ่งข้าวเป็น

ธัญพืชชนิดหนึ่งท่ีเป็นแหล่งอาหารท่ีให้ไทอามีน	

โดยมรีายงานว่า	 ข้าวมปีรมิาณไทอามีนประมาณ	

0.14-0.61	มก./100	กรมั (ผาณติ	และคณะ,	2555;	

มณฑนี	และคณะ,	2561)	อย่างไรก็ตาม	วิธีการ

วิเคราะห์หาไทอามีนจะนำาเมล็ดข้าวมาบดให้

ละเอยีด	แล้วจงึนำาไปวิเคราะห์หาปรมิาณไทอามนี	

ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลปริมาณไทอามีนเฉลี่ยของ 

ทุกส่วนของเมล็ด	 ซ่ึงเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ใน

ด้านโภชนาการ	แต่โดยความเป็นจริงส่วนต่าง	 ๆ	

ของเมล็ดมีการสะสมไทอามีนไม่เท่ากัน	 โดยใน

ส่วนของเอนโดสเปิร์มมีไทอามีนเพียงประมาณ

ร้อยละ	 3-10	 เท่านั้น	 (Lebiedzinska	 and	 

Szefer,	2006)	ดังนั้น	ข้อมูลแบบเดิมอาจไม่เพียง

พอสำาหรับนักวิทยาศาสตร์หรือนักปรับปรุงพันธุ์

พืช	 เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการพิจารณา

พัฒนาพันธุ์ข้าว	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนา

พันธุ์ข้าวที่มีปริมาณไทอามีนสูง

ป ัจจุบันแนวคิดการพัฒนาพันธุ ์ข ้าว

จำาแนกได้เป็น	 3	 เป้าหมายหลัก	 ได้แก่	 การเพิ่ม

ความแขง็แรงสมบรูณ์ของต้นข้าวเพือ่ต้านทานต่อ

ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมต่าง	 ๆ	 (Bernier et al., 

2008)	การเพิ่มผลผลิต	(Zhou et al.,	2017)	และ

การเพิ่มคุณค่าทางอาหาร	(Paine et al.,	2005)	

แนวคิดการพัฒนาพันธุ ์ข ้าวเพ่ือเพิ่มผลผลิต

แนวคิดหนึ่ง	คือ	การเพิ่มขนาดเมล็ด	โดยเฉพาะ

การเพ่ิมการสะสมแป้งในเอนโดสเปิร์ม	ซึง่แม้การ

เพิ่มได้เพียงเล็กน้อย	 แต่เมื่อพิจารณาผลผลิต 

ต่อพืน้ท่ีแล้วย่อมได้ผลผลิตสงูขึน้	แต่หากนำาเมลด็ 

ดังกล่าว	 ไปวิเคราะห์หาปริมาณไทอามีนอาจ 

พบว่า	 มีปริมาณไทอามีนตำ่าลง	 (Myers et al., 

2014)	ทัง้นี	้อาจเกดิจากการวิเคราะห์รวมทัง้เมลด็	 

เ ม่ือขนาดและนำ้าหนักเอนโดสเป ิร ์มเพิ่มขึ้น	 

จึงทำาให้ค่าเฉลี่ยปริมาณไทอามีนของเมล็ดลดลง	

รวมทั้งข้อเท็จจริงที่ว่าวิตามินและเกลือแร่สะสม 

มีอยู่มากในชั้นรำา	 (ชั้นผนังผล	 เยื่อหุ้มเมล็ดและ 

ชัน้แอลวิโรน)	และเอ็มบรโิอ	ดงันัน้	ในการพฒันา

พันธุ์ข้าวเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการอาจต้อง

พิจารณาถึงสัณฐานของเมล็ดดังกล่าวด้วย

Chen	and	McClung	(2019)	รายงานว่า	 

รำาข้าวท่ีได้จากการขัดสีมีแป้งจากเอ็นโดสเปิร์ม

เจือปน	ดังนั้น	หากนำาข้าวที่ผ่านการขัดสีมาใช้ใน

การหาปริมาณไทอามีน	 จะพบว่า	 เมล็ดข้าวขาว 

ซึ่งเป็นส่วนของเอนโดสเปิร์มที่สะสมแป้งที่ได้มี

ขนาดเล็กกว่าขนาดจริง	เนื่องจากการขัดสีทำาให้มี

แป้งจากเอนโดสเปิร์มติดไปด้วย	หรือการนำารำาไป

ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณไทอามนี	จะพบวา่	รำาที่

ได้มีนำ้าหนักเกินจริง	 เนื่องจากมีแป้งจากเอนโด

สเปิร์มเจือปน	ดังนั้น	ปริมาณไทอามีนที่วิเคราะห์

ได้จึงขึ้นกับคุณภาพการขัดสีทำาให้มีแป้งจาก 

เอ็นโดสเปิร์มเจือปนมากน้อยเพียงใด	 หากมีการ

เจือปนมาก	 จะทำาให้การคำานวณหาไทอามีนมี

ปริมาณน้อยกว่าความเป็นจริงของปริมาณในชั้น

รำาข้าว	 ดังนั้น	 จึงจำาเป็นต้องมีการใช้วิธีการหา

ปริมาณที่สามารถลดความคลาดเคลื่อนจากการ

เจอืปนของแป้งเพือ่ให้ได้ปรมิาณไทอามนีในชัน้รำา

ข้าวทีม่คีวามแม่นยำามากข้ึน	ซึง่ในการทดลองน้ีได้

อาศัยการคำานวณหาปริมาณไทอามีนบนพ้ืนฐาน

ความสัมพันธ์ระหว่างนำ้าหนัก	 ความหนาแน่น	 

และปริมาตรของเอ็นโดสเปิร์ม	

ในการวจิยันีไ้ด้ทำาการศกึษาในข้าวจำานวน	

6	 พันธุ ์	 ซ่ึงเป็นข้าวไม่ไวแสงสามารถปลูกได ้

ตลอดปี	 มีผลผลิตสูง	 มีลักษณะของเมล็ดที่เป็นที่
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นิยมของตลาด	 และมีศักยภาพในการเป็นแหล่ง

พันธุกรรมที่ดี	 โดยทำาการศึกษาสัณฐานวิทยา 

ของเมล็ด	 ได้แก่	 ขนาด	 นำ้าหนัก	 ปริมาตรของ 

ส่วนต่าง	ๆ	และความหนาแน่นของเอนโดสเปิร์ม	

เพื่อนำาไปสู่การหาปริมาณไทอามีนในแต่ละส่วน

ของเมลด็ได้แก่	เอม็บริโอ	เอนโดสเปิร์ม	และช้ันรำา	

เพื่อให้ได้ข้อมูลปริมาณไทอามีนของเมล็ดข้าว 

ท่ีสะท้อนความเป็นจริงมากข้ึน	 และเป็นข้อมูล

สำาหรับนักพัฒนาพันธุ์ข้าวต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
1. พันธุ์ข้าวและวิธีการปลูก

พันธุ์ข้าวท่ีทำาการศึกษาจำานวน	 6	 พันธุ์	

ได้แก	่ กข11	 กข29	 กข41	 กข43	 สุพรรณบุรี	 1	 

และพิษณุโลก	2	(RD11,	RD29,	RD41,	RD43,	

Suphanburi	1,	and	Phitsanulok	2)	(ได้รบัความ

อนเุคราะห์จาก	 กรมการข้าว	 กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์)	โดยนำาเมล็ดมาเพาะบนกระดาษเพาะเมลด็ 

ที่มีความชื้นท่ีอุณหภูมิห้อง	 เมื่อเมล็ดงอกและ 

ต้นกล้ามีอายุ	10	วันหลังงอก	ทำาการย้ายต้นกล้า

ข้าวลงปลูกในกระถางพลาสติกบรรจุดิน	 1	 กก.	 

ที่ผสมกับปุ๋ยละลายช้า	 สูตร	 13-13-13	 จำานวน	 

10	 ก.	 ปลูกต้นข้าวจำานวน	 1	 ต้น/กระถาง	 นำา

กระถางไปใส่ในอ่างซีเมนต์ท่ีมนีำา้	ควบคุมให้นำา้อยู่

ที่ระดับผิวดิน	และเก็บเกี่ยวเมื่อรวงสุกเต็มที่	โดย

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์	 (completely 

randomized	 design)	 โดยแต่ละพันธุ์ทำาการ

ทดลอง	4	ซำ้า	

2. การศึกษาสัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าว

ในการศกึษาน้ีขอจำากัดนยิามศัพท์ท่ีใช้	ดงันี้	

เมล็ดข้าว	 หมายถึง	 ผลข้าวที่นำาส่วนของเล็มมา	 

(lemma)	 พาเลีย	 (palea)	 ออก	 ข้าวกล้อง  

หมายถงึ	เมลด็ข้าวทีน่ำาเอม็บรโิอหรอืจมกูข้าวออก	

เอ็มบริโอ	 หมายถึง	 คัพภะหรือส่วนที่จะเจริญต่อ

ไปเป็นต้นข้าวเมื่อเกิดกระบวนการงอก	หรือเรียก

ทั่วไปว่าจมูกข้าว	 เอนโดสเปิร์ม	 หมายถึง	 ส่วนที่

สะสมอาหารสำาหรับใช้เมื่อเกิดกระบวนการงอก	

และมีการสะสมแป้งเป็นหลักและอาจเรียกว่า	 

ข้าวขาว	และชั้นร�า	(bran	layer)	หมายถึง	ชั้นที่

ประกอบไปด้วย ชั้นผนังผล	เยื่อหุ้มเมล็ด	และชั้น

แอลิวโรน	 (Figure	 1)	 โดยทำาการศึกษาลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยา	ดังนี้

 2.1 การวัดขนาดและน�้าหนักของเมล็ดข้าว 

นำาเมล็ดข้าวจำานวน	50	เมล็ด	มาสแกน

ด้วยเครื่องสแกนแนวราบ	 แล้วนำาไปวัดขนาด

ความกว้าง	 และความยาวโดยใช้โปรแกรม	 

imageJ	(version	1.52a,	National	Institutes	of	

Health,	 USA)	 จากนั้น	 นำาไปชั่งนำ้าหนักเพ่ือหา 

นำ้าหนักของเมล็ด

 2.2 การศึกษาความหนาและปริมาตรของ 

ชั้นร�าข้าว 

หาปรมิาตรของชัน้รำาข้าวด้วยวธิทีีด่ดัแปลง 

จาก	 Dalen	 (2005)	 โดยนำาเมล็ดข้าวต้นละ	 

10	 เมล็ด	 มาตัดตามขวาง	 (cross	 section)	 

บริเวณกลางของเมล็ดย ้อมตัวอย่างเนื้อเยื่อ 

ด้วยสารละลายไอโอดีน	 เพื่อกำาหนดส่วนของ 

เอนโดสเปิร์ม	 จากนั้น	 นำาตัวอย่างที่ได้ถ่ายรูป 

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์	 วัดความหนาของชั้นรำา

ด้วยโปรแกรม	imageJ	ใช้ไมโครมิเตอร์ในการตั้ง

ค่าการวัด	(calibrate)	ของโปรแกรม	วดัความหนา

ของชั้นรำาของแต่ละเมล็ดทั้งหมด	 10	 ตำาแหน่ง	

จากน้ัน	 นำาค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยเพื่อใช้ในการ

คำานวณต่อไป	โดยปริมาตรชั้นรำาหาได้จากสมการ	

(1-5)	(Figure	1)
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V
b
	 =		 V

br
	–	V

end
	 -----	(1)

V
br
	 =	 0.66	×	A

br
	×	W	 -----	(2)

A
br
	 =	 	×	(W/2)	×	(L/2)	 -----	(3)

V
end
	 =	 0.66	×	A

end
	×	(W	–	2bt)	 -----	(4)

A
end
	 =	 	×	((w/2)	–	bt)	×	((l/2)	–	bt)	-----	(5)

เมื่อกำาหนดให้	 V
b
	 แทน	ปริมาตรชั้นรำา	(ลบ.มม.)

 V
br
	 แทน	 ปริมาตรเมล็ดข้าวกล้อง	 

	 	 (ลบ.มม.)

 V
end
	 แทน	 ปริมาตรเอนโดสเปิร์ม	 

	 	 (ลบ.มม.)

 A
br
	 แทน	พืน้ทีห่น้าตดัของข้าวกล้อง	 

	 	 (ตร.มม.)
 A

end
	 แทน	พื้นที่หน้าตัดของ

	 	 เอ็นโดสเปิร์ม	(ตร.มม.)

Figure 1	Measurement	of	rice	grain	width,	

and	 length (A),	 bran	 thickness	 was	 

measured	under	light	microscope	at	400X	

from	grain	section	which	stained	by	iodine	

solution	(B)

 2.3 การศกึษาความหนาแน่นของเอนโดสเปิร์ม

นำาปิเปตขนาด	 5	 มล.	 อุดด้วยพาราฟิน

บริเวณปลาย	 เติมนำ้าท่ีผ่านการไล่อากาศด้วย

เครื่องอัลตราโซนิคที่ความถี่	 40	 kHz	 อุณหภูมิ	

25oซ.	เป็นเวลา	15	นาท	ีบนัทกึปริมาตรนำา้เริม่ต้น	

จากนั้นนำาเมล็ดข้าวกล้องจำานวน	20	เมล็ด	มาขัด

ส่วนของรำาออก	โดยใช้กระดาษทรายชนิดละเอียด

ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอรโิอ	ได้เมลด็ข้าว

ขาวที่ไม่มีชั้นรำา	นำาไปชั่งนำ้าหนัก	จากนั้นใส่ลงใน 

ปิเปตทีอุ่ดปลายด้วยซลิโิคน	นำาปิเปตทีม่เีมลด็ข้าว

จุม่ลงในเครือ่งอลัตราโซนคิ	เพือ่ไล่อากาศทีติ่ดอยู่

บริเวณผิวเมล็ดข้าวเป็นเวลา	 1	 นาที	 ที่ความถี่	 

40	kHz	อุณหภูมิ	25oซ.	บันทึกปริมาตรเมล็ดข้าว	

นำาข้อมูลที่ได้ไปหาความหนาแน่นของเอ็นโด

สเปิร์ม	จากสมการ	(6)	โดยค่าความหนาแน่นของ

เอ็นโดสเปิร์มที่ได้จะนำาไปใช้ในการคำานวณหา

ปริมาณไทอามีนในเอ็นโดสเปิร์มของข้าวต่อเมล็ด

โดยใช้สมการ	(8)

ความหนาแน่น	(มก./ลบ.มม.)
 
=
						มวล	(มก.)					

---(6)
	 	 	 	 			ปริมาตร	(ลบ.มม.)	

3. การสกัดและศึกษาปริมาณไทอามีนในแต่ละ

ส่วนของเมล็ดข้าวกล้อง

นำาเมล็ดข้าวมาเก็บส่วนของเอ็มบริโอ	

โดยนำากระดาษทรายชนดิละเอยีดมาขดัชัน้รำาออก

เพื่อให้เหลือแต่ส่วนของเอนโดสเปิร์ม	 จากนั้น 

นำาเมล็ดข้าวกล้อง	 เอ็นโดสเปิร์ม	 และเอ็มบริโอ	

จำานวนอย่างละ	20	เมล็ด	ชั่งนำ้าหนัก	บดตัวอย่าง

ให ้ละเอียด	 แล้วนำาไปสกัดไทอามีนด้วยนำ้า	 

(deionized	water)	ปริมาตร	2.5	มล.	บดตัวอย่าง

ให้ละเอียดจนเป็นเนื้อเดียวกัน	 นำาไปปั่นเหวี่ยงที่	

13,000	 รอบ/นาที	 ที่อุณหภูมิ	 4oซ.	 เป็นเวลา	 

25	นาที	จากนั้น	กรองผ่าน	membrane	 filtered	

ที่มีรูพรุนขนาด	0.45	ไมครอน	นำาสารละลายที่ได้

ไปหาปริมาณไทอามีนด ้วยเทคนิค	 HPLC		
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บันทึกปริมาตรน้ําเริ่มต้น จากนั้นนําเมล็ดข้าวกล้องจํานวน 20 เมล็ด  มาขัดส่วนของรําออก 174	  

โดยใช้กระดาษทรายชนิดละเอยีดภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ได้เมล็ดข้าวขาวที่ไม่มีชั้นรํา 175	  
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(high-performance	 liquid	chromatography)	

ด้วยวิธีการท่ีดัดแปลงจาก	 Moongngarm	 and	

Saetung	(2010)	ใช้คอลัมน์	C-18	(Infinity	Lab	

Poroshell	120	EC-C18,	4.6x150	mm,	4	um	

Agilent)	ควบคุมอุณหภูมิที่	30oซ.	ฉีดสารละลาย

ตัวอย่างท่ีได้ปริมาตร	 20	 ไมโครลิตร	 โดยใช	้ 

50	 mM	 phosphate	 buffer	 pH	 5.6	 และ	 

acetonitrile	 ในอัตราส่วน	 80:20	 (v/v)	 เป็น	 

mobile	phase	กำาหนดอัตราการไหลที	่0.75	มล./

นาท	ีใช้	UV	detector	ท่ีความยาวคล่ืน	233	นาโน

เมตร	นำาข้อมูลท่ีได้เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน

ของไทอามีนไฮโดรคลอไรด	์(thiamine-HCl)	เพื่อ

หาปริมาณไทอามีนในตัวอย่าง

คำานวณหาปริมาณไทอามีนในชั้นรำา	 

ด้วยสมการที	่(7)	ทำาโดยการแทนค่าปรมิาณไทอามนี 

ในข้าวกล้อง	 เอ็นโดสเปิร์ม	 และเอ็มบริโอ	 ที่ได ้

จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค	HPLC	

TB	 =	 TG	-	TEnd	-	TEmb	 -----	(7)

เมื่อกำาหนดให้	 TG	 แทน	ปริมาณไทอามีน

	 	 ในเมล็ดข้าว	(นาโนกรัม/เมล็ด)

	 TB	 แทน	ปริมาณไทอามีนในชั้นรำา	

	 	 (นาโนกรัม/เมล็ด)

	 TEnd	 แทน	ปริมาณไทอามีนใน

	 	 เอ็นโดสเปิร์ม	(นาโนกรมั/เมลด็)

	 TEmb	แทน	ปริมาณไทอามนีในเอ็มบริโอ	 

	 	 (นาโนกรัม/เอ็มบริโอ)

โดยปริมาณไทอามีนในเอ็นโดสเปิร์มของ	1	เมล็ด	หาได้

จากสมการ	(8)

	 TEnd	=	TEnd
wr	

x  x V
seed		

-----	(8)

เมื่อกำาหนดให้		 TEnd
wr
	 แทน	ปริมาณไทอามีนในเอ็น

โดสเปิร์มที่ได้จากการขัดส	ี(นาโนกรัม/กรัม)

  	 แทน	ความหนาแน่นของเมล็ด	

	 	 (กรัม/มิลลิลิตร)

 V
seed

	 แทน	ปริมาตรของเมล็ด	

	 	 1	เมล็ด	(มิลลิลิตร)

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

นำาข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี	 One-Way	 

ANOVA	 และเปรียบเทียบความแตกต่างของ 

ค่าเฉลีย่ด้วยวธิ	ีDuncan’s	Multiple	Range	Test	

(DMRT)	ที่ระดับความเชื่อมั่น	95%	

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าว

 1.1 ขนาดและน�า้หนักเมล็ดข้าว

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ

เมล็ดข้าว	6	พันธุ์	ได้แก่	กข11	กข29	กข41	กข43	

สพุรรณบรุ	ี1	และพษิณโุลก	2	พบว่า	มคีวามกว้าง	

และความยาวของเมล็ดข้าวกล้องแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	โดยพันธุ์	กข11	มีความ

กว้างของเมล็ดมากที่สุด	(2.05	มม.)	รองลงมาไป

ได้แก่	พนัธุ	์กข43	กข11	พษิณโุลก	2	สพุรรณบรุ	ี1	 

และ	กข	41	มีความกว้างเมล็ด	2.01	1.93	1.91	

1.84	และ	1.82	มม.	ตามลำาดับ	ขณะที่ข้าวพันธุ์	

กข	43	มีความยาวเมล็ดมากที่สุด	คือ	7.46	มม.	

รองลงมา	ได้แก่	พันธุ์	กข11	กข	29	พิษณุโลก	2	

กข41	และ	สุพรรณบุรี	1	มีความยาวเมล็ด	7.28	

7.20	7.16	7.02	6.89	มม.	ตามลำาดับ	เมื่อนำาเมล็ด

ข้าวมาชัง่เพ่ือหานำา้หนกั	1,000	เมลด็	พบว่า	เมลด็

ข้าวจากพันธุ์ที่ต่างกันมีนำ้าหนักเมล็ดแตกต่างกัน

อย่างมนียัสำาคญัทางสถติ	ิโดยเมลด็ข้าวพนัธุ	์กข43	

มีนำ้าหนักมากที่สุด	 (20.74	 ก.)	 รองลงไป	 ได้แก่	

พษิณุโลก	2	กข11	กข29	สพุรรณบรุ	ี1	และ	กข41	

มนีำา้หนัก	20.07	19.68	19.35	18.80	และ17.66	ก.	

ตามลำาดับ	(Table	1)	จากการศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าว	 6	 พันธุ์	 ที่ปลูกใน 

สิง่แวดล้อมเดยีวกนั	พบว่า	ความกว้าง	และความ

ยาวของเมล็ดข้าว	นำา้หนกั	และปรมิาตรของเมลด็

ข ้าวแตกต่างกัน	 สอดคล้องกับรายงานของ	 
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Wang et al.,	 (2011)	ที่พบว่าข้าวกลุ่มอินดิกามี

ปริมาตรเมล็ดประมาณ	14.7-15.9	ลบ.มม.

 1.2 ความหนาของชั้นร�าข้าว

จากการศึกษาความหนาของชั้นรำาข้าว

ของข้าว	 6	 พันธุ์	 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์	 พบว่า	 

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 

โดยพันธุ์	กข43	มีชั้นรำาหนาที่สุด	คือ	0.051	มม.	

รองลงมา	ได้แก่	พันธุ์	กข41	กข11	พิษณุโลก	2	

สพุรรณบรุ	ี1	และ	กข29	มีความหนาชัน้รำาเท่ากบั	

0.048,	 0.043,	 0.041,	 0.041	 และ	 0.036	 มม.	 

ตามลำาดับ	(Table	1	and	Figure	2)	

Table 1	Width,	length,	bran	thickness,	and	weight	of	brown	rice	of	6	cultivars	of	Thai	rice	grains

Cultivars
Size and weight of rice grains (mean)

width
 (mm)

 length
 (mm)

bran thickness
 (mm)

 1,000 grain 
weight (g)

RD11 	1.93	c 7.28	b 0.043	c 19.68	ab

RD29 	2.05	a 7.20	b 0.036	d 19.35	ab

RD41 	1.82	d 7.02	c 0.048	b 17.66	c

RD43 	2.01	b 7.46	a 0.051	a 20.74	a

Suphanburi	1 	1.84	d 6.89	d 0.041	c 18.80	bc

Phitsanulok	2 	1.91	bc 7.16	b 0.041	c 20.07	ab

%CV 	3.90 5.80 11.88 7.03

Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	5%	level	

by	DMRT	

 1.3 ปริมาตรเมล็ดข้าวกล้อง เอ็มบริโอ  

เอนโดสเปิร์ม และชั้นร�าข้าว

ข้าวกล้อง	 6	 พันธุ์	 มีปริมาตรเมล็ดแตก

ต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	โดยพันธุ์	กข29	

มีปริมาตรเมล็ดสูงที่สุดเท่ากับ	 15.78	 ลบ.มม.	 

รองลงมา	ได้แก่	พันธุ์	กข43	กข11	พิษณุโลก	2	

สุพรรณบุรี	1	และ	กข41	มีปริมาตรเมล็ด	15.74,	

14.06,	 13.72,	 12.21	 และ	 12.07	 ลบ.มม.  

ตามลำาดับ	 (Table	2)	และจากการศกึษาปรมิาตร

เอ็มบริโอ	พบว่า	ข้าวแต่ละพันธ์ุมปีรมิาตรแตกต่างกนั 

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	พันธุ์พิษณุโลก	2	และ	

กข11	 มีปริมาตรเอ็มบริโอมากที่สุด	 (1.08	 และ	

0.99	 ลบ.มม.)	 รองลงมา	 ได้แก่	 พันธุ ์	 กข43	

สุพรรณบุรี	1	กข41	และ	กข29	มีปริมาตร	0.72	

0.68	0.63	และ	0.58	ลบ.มม.	ตามลำาดบั	(Table	2)

นอกจากน้ี	ปรมิาตรเอนโดสเปิร์มของข้าว

ก็แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติเช่นกัน  

โดยพันธุ์	 กข29	 มีปริมาตรเอนโดสเปิร์มสูงที่สุด

เท่ากบั	14.55	ลบ.มม.	รองลงมา	ได้แก่	พันธุ	์กข43	

กข11	 พิษณุโลก	 2	 สุพรรณบุรี	 1	 และ	 กข41	 

มีปริมาตรเท่ากับ	14.01	12.70	12.45	11.03	และ	

10.70	 ลบ.มม.	 ตามลำาดับ	 (Table	 2)	 ขณะที่

ปริมาตรชั้นรำาข้าวทั้ง	6	พันธุ์	ก็แตกต่างกันอย่าง

มีนัยสำาคัญทางสถิติ	พันธุ	์กข43	มีปริมาตรชั้นรำา

มากทีส่ดุเท่ากบั	1.73	ลบ.มม. และพนัธุท์ีม่ปีรมิาตร

ชั้นรำาน้อยที่สุด	คือ	พันธุ์สุพรรณบุรี	1	มีปริมาตร	

1.19	ลบ.มม.	(Table	2)	
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Figure 2	 Cross-section	of	6	cultivars	of	Thai	rice	grains	which	stained	with	iodine	solution	

and	 imaged	under	 light	microscope	 shows	bran	 layer	 and	 endosperm	at	 100X	 (A)	 and	 

400X	(B)
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Table 2	 Volume	of	grains,	endosperm,	embryo,	and	bran	of	6	cultivars	of	Thai	rice	grains

cultivars
volume (mm3)

brown rice embryo endosperm bran

RD11 14.06	a	 0.99	a 12.70	abc 1.37	b
RD29 15.78	a 0.58	c 14.55	a 1.23	bc
RD41 12.07	b 0.63	c 10.70	c 1.38	b
RD43 15.74	a 0.72	b 14.01	ab 1.73	a

Suphanburi	1 12.21	b 0.68	b 11.03	cd 1.19	c
Phitsanulok	2 13.72	ab 1.08	a 12.45	bcd 1.27	bc

%CV 13.70 25.26 14.33 15.18
Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	5%	level	by	

DMRT	

ได้แก่	พันธุ์พิษณุโลก	2	กข41	และ	กข11	(1.41	

1.39	และ	1.38	มก./ลบ.มม. ตามลำาดับ)	พันธุ์ที่มี

ความหนาแน่นเอนโดสเปิร์มน้อย	 ได้แก่	 กข43	

และ	กข29	(1.32	และ	1.13	มก./ลบ.มม.)	

2. ปรมิาณไทอามนีในแต่ละส่วนของเมลด็ข้าวกล้อง

ปริมาณไทอามีนในเอ็มบริโอของข้าว	 6	

พันธุ์	ไม่มีความแตกต่างกัน	แต่ข้าวพันธุ์พิษณุโลก	

2	มีปริมาณไทอามีนสูงที่สุด	 (2.64	มก./100	ก.)	

รองลงมาได้แก่	พนัธุ	์กข11	กข29	กข41	สพุรรณบรุ	ี

1	และ	กข43	โดยมีไทอามีนอยู่ในช่วง	1.98-2.56	

มก./100	 ก.	 (Table	 3)	 ขณะที่ปริมาณไทอามีน 

ในชั้นรำา	และในเอนโดสเปิร์มของข้าวทั้ง	6	พันธุ์	

แ ต ก ต ่ า ง กั น อ ย ่ า ง มี นั ย สำ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต	ิ 

พันธุ์ที่มีปริมาณไทอามีนในชั้นรำามากที่สุด	 คือ	

พันธุ์สุพรรณบุรี	1	รองลงมา	ได้แก่	กข11	กข41	

พิษณุโลก	2	กข43	และ	กข29	ซึ่งความผันแปร

ของไทอามนีในชัน้รำาของข้าวทัง้	6	พนัธุ	์อยูใ่นช่วง	

1.032-1.623	 มก./100	 ก.	 และพันธุ์ที่มีปริมาณ 

ไทอามีนในเอนโดสเปิร ์มสูงที่สุด	 คือ	 กข43	 

จากการศึกษาปริมาตรในแต่ละส่วนของ

เมล็ดข้าว	พบว่า	ปริมาตรของข้าวกล้อง	เอม็บรโิอ	

เอนโดสเปิร ์ม	 และชั้นรำาแตกต่างกัน	 โดยมี

ปริมาตรเอนโดสเปิร์มเฉลี่ยของข้าวทั้ง	 6	 พันธุ	์ 

คดิเป็นประมาณร้อยละ	85	ปรมิาตรชัน้รำาร้อยละ	9	 

และปรมิาตรเอม็บรโิอร้อยละ	5	ทำาให้เหน็สดัส่วน

ของแต่ละส่วนของเมล็ดข้าวได้ชัดเจนขึ้น	โดยชั้น

รำาและเอ็มบริโอเป็นส่วนท่ีมีรายงานว่ามีคุณค่า

ทางอาหารสูง	 (Chen	 and	 McClung,	 2019)	 

มปีรมิาตรเพยีงร้อยละ	14	ในขณะทีเ่อนโดสเปิร์ม

มปีรมิาตรมากกว่าถงึ	6	เท่า	ซึง่ปรมิาตรชัน้รำาและ

ขนาดของเอนโดสเปิร์มขึน้กบัสายพนัธุแ์ละสภาพ

แวดล้อมที่ปลูก	(Liu	and	Ng,	2016)

 1.4 ความหนาแน่นของเอนโดสเปิร์ม

เอนโดสเปิร์มของข้าว	 6	 พันธุ์	 มีความ 

หนาแน่นแตกต่างกันทางสถิติ	 สามารถแบ่งกลุม่

พนัธุข้์าวตามความหนาแน่นได้เป็น	3	กลุม่	คอื	พนัธุ์ 

ที่มีความหนาแน่นมาก	ได้แก่	พันธุ์สุพรรณบุรี	1	

มีความหนาแน่นมากท่ีสุดคือ	 1.48	 มก./ลบ.มม. 

พันธุ์ที่มีความหนาแน่นเอนโดสเปิร์มปานกลาง	
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รองลงมา	 ได้แก่	 กข41	 กข11	 สุพรรณบุรี	 1	

พิษณุโลก	2	และ	กข29	ไทอามีนมีความผันแปร

อยู่ในช่วง	0.039-0.062	มก./100	ก.	(Table	3)	

เม่ือคำานวณหาปริมาณไทอามีนในแต่ละ

ส่วนของเมล็ด	 พบว่า	 ชั้นรำามีปริมาณไทอามีน 

มากที่สุด	 โดยพบ	 44.5-65.1	 นาโนกรัม/เมล็ด	 

คิดเป็นร้อยละ	70-82	ของไทอามีนในข้าว	ส่วนที่

พบไทอามีน	 รองลงมา	 คือ	 ส่วนของเอ็มบริโอ	 

และส่วนของเอนโดสเปิร์ม	 มีความผันแปรของ 

ไทอามีนอยู่ในช่วง	 10.1-14.9	 และ	 6.3-11.4	 

นาโนกรมั/เมลด็	คิดเป็นร้อยละ	14-20	และ	8-15	

ของไทอามีนในเมล็ดข้าว	ตามลำาดับ	(Figure	3)	

Table 3	 Thiamine	contents	in	brown	rice,	embryo,	endosperm,	and	bran	of	6	cultivars	of	

Thai rice grains

cultivars
thiamine (mg/100 g)

brown rice embryo endosperm bran
RD11 0.474	a(1) 2.560(ns) 0.044	bc(1) 1.615	a(1)

RD29 0.327	c 2.402 0.039	c 1.032	b
RD41 0.394	b 2.373 0.049	b 1.242	b
RD43 0.358	bc 1.986 0.062	a 1.101	b

Suphanburi	1 0.443	a 2.221 0.040	c 1.623	a
Phitsanulok	2 0.369	bc 2.642 0.040	c 1.140	b

%CV 14.93 14.31 21.01 24.05
(1)	 Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	significantly	different	at	5%	level	by	DMRT	
(ns)	not	significantly	different	

Figure 3 Thiamine	contents	in	endosperm,	embryo,	and	bran	of	rice	grains	(Error	bars	show	

standard	error;	a	common	letter	indicated	in	each	part	of	each	bar	are	not	significantly	 

difference	of	5%	level	by	DMRT)
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การวเิคราะห์ปรมิาณไทอามนีบนพืน้ฐาน

ของนำา้หนัก	พบว่า	เอม็บรโิอ	เป็นส่วนทีม่ไีทอามนี

มากที่สุด	 (Table	 3)	 แต่เมื่อพิจารณาขนาดและ

สัดส่วนของเมล็ดร่วมด้วยจะพบว่า	 ชั้นรำาเป็น

บริเวณท่ีพบไทอามีนมากที่สุด	 รองลงมา	 ได้แก่	

เอ็มบริโอ	และเอนโดสเปิร์ม	ดังนั้น	ในการศึกษา

นีจึ้งได้วเิคราะห์ถงึปรมิาณไทอามนีบนพืน้ฐานของ

สัดส่วนในเมล็ดและปริมาตร	 เพื่อสะท้อนข้อมูล

เชิงลึกเพิ่มขึ้น	แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลไทอามีนต่อ

นำ้าหนัก	100	ก.	สามารถให้ข้อมูลเชิงโภชนาการ

ได	้เช่น	ปริมาณไทอามีนที่แนะนำาให้บริโภคต่อวัน

เท่ากับ	1	มก./วัน	(Hiffler et al.,	2016)	จะต้องรับ

ประทานข้าว	 กข111	 210	 ก.	 ข้าวสารกล้อง	 

ขณะที่ต้องรับประทานข้าวพันธุ์	 กข29	 305	 ก.	

ข้าวสารกล้อง	 ซึ่งทำาให้ได้แป้งต่างกันถึง	 95	 ก.	

ข้าวสารกล้อง	ดงันัน้	ข้อมลูอาจมปีระโยชน์สำาหรบั

ผูท้ีต้่องการควบคมุปรมิาณแป้ง	เช่น	ผู้ป่วยเบาหวาน	

เป็นต้น

 2.1 ปริมาณไทอามีนต่อปริมาตรของเอนโด

สเปิร์ม เอ็มบริโอ และชั้นร�า

เม่ือทำาการวิเคราะห์ปริมาณไทอามีนต่อ

ปริมาตรของเอนโดสเปิร์ม	 เอ็มบริโอ	 และชั้นรำา	

พบว่า	 ข้าวแต่ละพันธุ์มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัย

สำาคัญทางสถิติ	 ปริมาณไทอามีนต่อปริมาตรของ

เอนโดสเปิร์มมีค่าอยู่ระหว่าง	0.4-0.8	นาโนกรัม/

ลบ.มล.	โดยพันธุ์	กข29	มีค่าน้อยที่สุด	ส่วนพันธุ์	

กข43	 มีปริมาณไทอามีนต่อปริมาตรมากที่สุด	

สำาหรับปริมาณไทอามีนต่อปริมาตรเอ็มบริโอมีค่า

อยูร่ะหว่าง	13.8-21.2	นาโนกรมั/ลบ.มล.	โดยพันธุ์

พิษณุโลก	 2	 มีค่าน้อยที่สุด	 ขณะท่ีพันธุ์	 กข29	 

มีค่ามากทีส่ดุ	และข้อมลูจากการวเิคราะห์ปรมิาณ

ไทอามีนต่อปริมาตรชั้นรำา	พบว่า	มีค่าอยู่ระหว่าง	

30.4-54.8	 นาโนกรัม/ลบ.มล.	 โดยพันธุ์	 กข43	 

มีไทอามีนต่อปริมาตรชั้นรำาน้อยที่สุด	 ส่วนพันธุ์

สพุรรณบรุ	ี1	มไีทอามนีต่อปรมิาตรชัน้รำามากทีส่ดุ	

(Figure	4)

การวเิคราะห์หาปรมิาณไทอามนีต่อปรมิาตร 

ของส่วนต่าง	ๆ 	เพ่ือศึกษาความสามารถของแต่ละ

ส่วน	ในการสะสมไทอามนี	โดยเปรยีบเทยีบบนพ้ืน

ฐานที่มีปริมาตรในการสะสมที่เท่ากัน	 พบว่า	 

มีความผันแปรของปริมาณไทอามีนต่อปริมาตร	 

ในเอนโดสเปิร์ม	เอ็มบริโอ	และชั้นรำา	เท่ากับ	0.4	 

3.2	และ	22.1	นาโนกรมั/ลบ.มม. ตามลำาดับ	ทำาให้

เหน็ได้ว่าปริมาณไทอามนีในชัน้รำามมีากทีส่ดุ	รวม

ทัง้มคีวามผนัแปรมากทีส่ดุด้วย	แสดงว่าชัน้รำาเป็น

ชัน้ทีม่คีวามสามารถในการเกบ็สะสมไทอามนีมาก

ที่สุด	 ทั้งนี้	 Wang et al.,	 (2011)	 รายงานว่า	

ลักษณะทางกายภาพหรือสัณฐานวิทยาของเมล็ด

ข้าว	มผีลต่อความผนัแปรของคณุค่าทางอาหารใน

เมล็ด	 ซึ่งมีรายงานว่าไทอามีนจะสะสมอยู่มาก

บริเวณเนื้อเยื่อแอลิวโรนและเอ็มบริโอ	 (K.	 Liu  

et al., 2017)	 แสดงให้เห็นว่าความผันแปรของ 

ไทอามนีในเมลด็ข้าวทีศ่กึษาครัง้นีเ้กดิจากลกัษณะ

ทางกายภาพของเมล็ดที่ต่างกัน	 เนื่องจากข้าว

กล้องแต่ละพันธุ์มีความหนาชั้นรำา	 ปริมาตรของ

ชั้นรำา	 ปริมาตรเอนโดสเปิร์มและปริมาตรเมล็ด

แตกต่างกัน	 สอดคล้องกับรายงานของ	 Kyritsi  

et al.,	 (2011)	 ทีว่่าข้าวทีผ่่านการขัดเอาส่วนของ

ชัน้รำาออกทำาให้สูญเสยีไทอามีนประมาณ	68-82%	 

ของไทอามีนที่พบในข้าวกล้อง	 ส่วนที่มีปริมาณ 

ไทอามนี	รองลงมา	คอื	ส่วนของเอม็บรโิอและส่วน

ของเอนโดสเปิร์ม	มีความผันแปรของไทอามีนอยู่

ในช่วง	10.1-14.9	และ	6.3-11.4	นาโนกรมั/เมลด็	

ในการทดลองนี้ได้ศึกษาปริมาณไทอามีน

โดยเปรยีบเทยีบบนพ้ืนฐานของส่วนต่าง	ๆ 	ต่อเมลด็	 

เพ่ือให้เหน็ข้อมูลในเชงิลกึสำาหรบันกัวทิยาศาสตร์

หรอืนกัปรบัปรงุพนัธุข้์าวได้นำาไปใช้ในการพจิารณา 

การปรับปรุงพันธุ์ข้าว	 พบว่า	 ชั้นรำาเป็นช้ันที่มี

ปรมิาณไทอามนีมากทีส่ดุ	และมคีวามผนัแปรของ

ปริมาณไทอามีนในชั้นรำาระหว่างพันธุ์มากที่สุด	 

ดังนั้นข้าวพันธุ์	 กข11	 และสุพรรณบุรี	 1	 ซึ่งมี
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ปริมาณไทอามีนในชั้นรำามากที่สุด	 (Figure	 3)	 

จงึเป็นพนัธุท์ีน่่าสนใจในการใช้เป็นแหล่งพันธกุรรม 

สำาหรับการปรับปรุงพันธุ ์ข ้าวที่ มีไทอามีนสูง	

อย ่างไรก็ตามการศึกษาปริมาณไทอามีนต่อ

ปรมิาตร	พบว่า	ในปรมิาตรทีเ่ท่ากันข้าวแต่ละพันธุ์

มีการสะสมไทอามีนได้แตกต่างกัน	 (Figure	 4)	

แสดงให้เหน็ว่านอกจากปรมิาตรของชัน้รำามีความ

สำาคัญในการเป็นพื้นที่สะสมไทอามีนของเมล็ด

แล้ว	 อาจมีปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการสะสมไทอามีน

ในชั้นรำาด้วย	
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สรุปผลการทดลอง
ข้าว	6	พันธุ์	ที่นำามาศึกษามีลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาท่ีแตกต่างกัน	 โดยมีขนาดและ

ปริมาตรที่แตกต่างกัน	และข้าวทุกพันธุ์มีปริมาตร

ของเอ็นโดสเปิร์มมากท่ีสุด	 รองลงไป	 ได้แก่	

ปริมาตรชัน้รำาและเอม็บรโิอ	แต่เมือ่นำาแต่ละส่วน

มาวเิคราะห์หาปรมิาณไทอามนี	พบว่า	มกีารสะสม

มากที่สุดท่ีชั้นรำา	 รองลงไปได้แก่เอ็มบริโอและ 

เอ็นโดสเปิร์ม	ทั้งนี้	ในชั้นรำามีปริมาณไทอามีนต่อ

ปรมิาตรมากทีส่ดุ	แสดงว่าชัน้รำาเป็นส่วนทีส่ำาคญั

ในการสะสมไทอามีน	แต่พบว่า	ในข้าวทั้ง	6	พันธุ์	

ท่ีนำามาศึกษา	 มีความแตกต่างกันของปริมาณ 

ไทอามีนต่อปริมาตร	ประมาณ	1.5	เท่า	ทำาให้เห็น

ได้ว่ายังคงมีปัจจัยอื่นนอกเหนือจากขนาดของพ้ืน

สะสมที่มีผลต่อการสะสมไทอามีนในชั้นรำา	 และ

ข้าวพันธุ์	 กข11	 และสุพรรณบุรี	 1	 เป็นพันธุ์ที่มี

ปริมาณไทอามนีมากท่ีสดุ	ดงันัน้	จงึเป็นแหล่งของ

พันธุกรรมที่ดีในการพัฒนาพันธุ์ข้าวที่มีปริมาณ 

ไทอามีนสูงต่อไป
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