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บทคัดย่อ 

เบตา้กลูโคซิเดส (-D-glucopuranoside glucohydrolase, E.C. 3.2.1.21) เป็นเอนไซมท่ี์สามารถ
สลายพนัธะไกลโคซิดิกจากปลายท่ีไม่มีหมู่รีดิวซ์ เพื่อปลดปล่อยหมู่ไกลโคซิลออกจากโมเลกุลของไกล
โคไซด์และโอลิโกแซคคาไรด์ จากความสัมพนัธ์ของล าดบักรดอะมิโน พบว่าเอนไซม์เบตา้กลูโคซิเด
สจากพืชส่วนใหญ่ จดัอยูใ่นกลุ่มไกลโคไซด์ไฮโดรเลส กลุ่มท่ี 1 (GH1) เม่ือพิจารณาถึงยีนในกลุ่ม GH1 
จ านวน 34 ยีน ของขา้ว พบวา่สามารถแบ่งออกเป็น 8 กลุ่มยอ่ย โดยแต่ละกลุ่มยอ่ยจะมีล าดบักรดอะมิโน
คล้ายกบัโปรตีนจาก Arabidopsis thaliana มากกว่าโปรตีนจากขา้วท่ีอยู่ในกลุ่มย่อยอ่ืน ในชุด
โครงการวิจยัน้ีประกอบไปดว้ย 3 โครงการท่ีศึกษาสมบติัของเอนไซม์ในกลุ่ม GH1 ของขา้วท่ีย ั้งไม่มี
การศึกษาหนา้ท่ีตามธรรมชาติ โดยโครงการแรกไดท้ าการสังเคราะห์สาร gibberellin glucosides และสาร 
gibberellin GA4 glucosyl eater (GA4-GE) ท่ีสังเคราะห์ข้ึนถูกใช้เพื่อตรวจหาเอนไซม์ท่ีสามารถย่อย
สารประกอบเหล่าน้ีจากรีคอมบิแนนทเ์อนไซมใ์นกลุ่ม GH1 ท่ีผลิตข้ึนโดย Escherichia coli และเอนไซม์
ท่ีสกดัไดจ้ากขา้วโดยตรง เอนไซม ์Os3BGlu6 จากกลุ่มยอ่ย At/Os1 มีความสามารถในการสลาย GA4-
GE ไดค้่อนขา้งดี ซ่ึงเอนไซม์ท่ีสกดัไดจ้ากขา้วก็มีความสามารถในการยอ่ยสลายสารน้ีเช่นกนั อยา่งไรก็
ตาม ยงัไม่สามารถแยกเอนไซมบ์ริสุทธ์ิท่ีมีกิจกรรมสูงได ้ในโครงการท่ีสอง เอนไซม ์Os1BGlu4 ซ่ึงเป็น
เอนไซมเ์บตา้กลูโคสิเดสเพียงชนิดเดียวจาก GH1 ของขา้วในกลุ่มยอ่ย At/Os3 ท่ีมีการท านายวา่อาจมีการ
แสดงออกและมีเป้าหมายอยูใ่นไซโตพลาสซึมของเซลล ์โดยการศึกษาสมบติัของเอนไซมด์งักล่าวท าโดย
อาศยัรีคอมบิแนนท์เอนไซม์ Os1BGlu4 ท่ีผลิตข้ึนโดย E. coli จากการศึกษาพบว่า Os1BGlu4 มี
ความสามารถในการย่อยโอลิโกแซคคาไรด์ของกลูโคส และไกลโคไซด์อ่ืน ๆบางชนิดได้ดี และใน
โครงการสุดทา้ยไดท้  าการศึกษากิจกรรมของเอนไซม ์Os9BGlu31 ซ่ึงเป็นเอนไซมใ์นกลุ่ม GH1 กลุ่มยอ่ย 
At/Os6 พบวา่เอนไซม์น้ีมีความสามารถในการเกิดเร่งปฏิกิริยาทรานไกลโคซิเลชัน่ โดยมีความสามารถ
ค่อนขา้งสูงต่อสารในกลุ่ม phenolic 1-O-acyl -glucosyl ester เช่น feruloyl glucose ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับ
กลูโคส และมี aglycones ท าหนา้ท่ีเป็นตวัให้กลูโคส รูปแบบการแสดงออกของยีนน้ีช้ีให้เห็นวา่เป็นยีนท่ี
น่าจะมีบทบาทส าคญัต่อการแก่ของใบ การพฒันาของเมล็ด และการงอกของเมล็ด รวมไปถึงการ
ตอบสนองต่อความเครียด เช่น ความแหง้แลง้ และความเครียดจากฮอร์โมนต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 โครงการชุดน้ีไดพ้ฒันาองคค์วามรู้เก่ียวกบัเอนไซมเ์บตา้กลูโคซิเดส และกลูโคซิลคอนจูเกตใน
ขา้ว ซ่ึง ณ ปัจจุบนัสามารถน าองค์ความรู้ท่ีไดตี้พิมพใ์นวารสารวิชาการระดบันานาชาติได ้2 เร่ือง และ
คาดว่าจะมีการตีพิมพเ์พิ่มเติมอีกในโครงการต่อเน่ือง อีกทั้งชุดโครงการน้ียงัไดมี้การพฒันานกัวิจยัรุ่น
ใหม่เพิ่มข้ึนอีกหลายท่าน 
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Abstract 

 

Beta-glucosidases (β-D-glucopyranoside glucohydrolases, E.C. 3.2.1.21) are enzymes that 

release nonreducing terminal glucosyl residues from glycosides and oligosaccharides via hydrolysis.  

Based on amino acid sequence relationships, most characterized plant β-glucosidases belong to 

glycoside hydrolase family GH1. The thirty-four active rice (Oryza sativa) GH1 genes that have been 

identified in the rice genome have been divided into 8 phylogenetic clusters, the members of which 

each have more amino acid sequence similarity with related proteins from the dicot Arabidopsis 

thaliana than with other rice proteins outside that cluster.  In this project set, the three projects 

characterized the activities of GH1 enzymes for which the natural functions have yet to be defined.  In 

the first project, gibberellin glucosyl conjugates were synthesized and the gibberellin GA4 glucosyl ester 

(GA4-GE) produced was used to screen for enzymes that hydrolyze it among GH1 enzymes produced in 

recombinant Escherichia coli and in rice extracts.  The rice GH1 At/Os cluster 1 -glucosidase 

Os3BGlu6 was identified as an enzyme with relatively high GA4-GE hydrolysis ability, while such 

ability was identified in rice tissues, but the responsible enzyme has yet to be purified and identified.  In 

the second project, Os1BGlu4, the only rice GH1 enzyme predicted to be expressed in the cytoplasm 

and a member of At/Os cluster 3, was expressed in E. coli and its enzymatic activity characterized.  

Os1BGlu4 was found to be a -glucosidase with relatively high activity toward gluco-oligosaccharides 

and a few glycosides.  In the third project, we characterized the activity of Os9BGlu31, a GH1 At/Os 

cluster 6 representative was found to be a transglucosidase with broad specifity and with high activity 

toward phenolic 1-O-acyl -glucosyl esters, such as feruloyl glucose, as acceptors and the 

corresponding aglycones as donors.  Its expression pattern suggests a role in senescing leaves, 

developing seeds and germinating seeds, as well as in response to stress, such as drought, and to stress 

related phytohormones.  These studies have advanced the understanding of -glucosidases and glucosyl 

conjugates in rice, and have contributed to publication of two international journal papers, with more 

expected from continuing work, in addition to training several scientists. 




