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Abstract 

Effects of pH, temperature and time of a soaking process on Gamma-aminobutyric acid (GABA) and 
glutamate content in germinated Brown rice (Khom mali 105) were investigated.  The Brown rice was soaked in 
various pH solutions (pH 4, 4.5, 5, 5.5, 6 and 6.5) at 40°C  for 3 hrs.  Results indicated that the germinated brown 
rice soaking in the solutions of pH 4, 5 and 5.5 had no significant differences in GABA contents (p>0.05).  The 
highest GABA content (21.93 mg/100g dry basis.) was found in the germinated brown rice soaked in the solution 
of pH 5.   Effects of temperature and soaking time were conducted by soaking the Brown rice in 0.1 mM CaCl2, pH 
5 at the temperature of 30, 40, and 50 °C and various soaking time of 3, 8 and 12 hrs.  Results showed GABA 
content obtained from the soaking conditions of 40oC at 8 hrs was similar to those obtained from 50°C at 8 hrs 
(p>0.05).  In addition, these conditions gave the GABA content higher than others conditions (p≤0.05).  The 
soaking condition of 40 °C for 8 hrs  resulted in the highest GABA content  (31.18 mg/100g dry basis.) and 
calcium content (2.77 mg/100g dry basis.) while  lowest in the glutamate content (580.88 mg/100g dry basis.)  It is 
worth noting that the soaking in 0.1 mM CaCl2 pH 5, at 40°C for 8 hrs increased GABA content and calcium 
content in germinated brown rice for 3 and 0.5 times respectively in comparison to the non-treated brown rice 
(GABA content of 10.55 mg/100 g dry basis. and calcium content of 1.9 mg/100g dry basis.) 
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของความเปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการแชตอปริมาณแกรมมาอะมิโนบิวเทอรกิ

เอซิค(GABA) และปริมาณกลูตาเมตของขาวกลองงอก  โดยนําขาวกลองหอมมะลิ 105 แชในสารละลายที่มี pH แตกตางกัน 
(pH 4, 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง พบวา ขาวกลองงอกหอมมะลิ 105 ที่แชใน
สารละลาย pH 4, 5 และ 5.5 มีปริมาณ GABA ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยการแชในสารละลายที่ pH 5 มีปริมาณ 
GABA สูงสุด (21.93 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)    เมื่อนําขาวกลองหอมมะลิ 105 มาแชในสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรด (1 มิลลิโมลารตอลิตร, pH 5) ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 3, 8 และ 12 ชั่วโมง พบวา การแชขาวกลอง
ที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีปริมาณ GABA ในขาวกลองงอกหอมมะลิ 105 ที่ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05)  ในขณะเดียวกันมีปริมาณ GABA สูงกวาสภาวะในการแชที่อุณหภูมิและเวลาอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ 
(p≤0.05) โดยการแชที่อุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีปริมาณ GABA สูงสุด (31.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
น้ําหนักแหง) มีปริมาณแคลเซียม 2.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง  ในขณะที่มีปริมาณกลูตาเมตนอยที่สุด (580.88 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)  โดยพบวา การแชขาวในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโมลารตอลิตร, pH 5) ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีผลทําใหปริมาณ GABA และมีปริมาณแคลเซียมสูงขึ้นประมาณ 3 เทา และ 0.5 
เทา ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่ไมผานการแช (GABA ~10.55 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนัก
แหง และปริมาณแคลเซียม 1.9  มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) 
คําสําคัญ: แกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิด (GABA)  กลูตาเมต  ขาวกลองงอก   
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คํานํา 
จากการบริโภคขาวที่ต่ําลงและผูบริโภคตองการอาหารที่เปนธรรมชาติมากขึ้น จึงควรมีการพัฒนาการผลิตขาวที่อุดม

ดวยสารที่เปนประโยชนตอสุขภาพ ขาวกลองงอกถูกนํามาผลิตอาหารเพื่อสุขภาพเนื่องจากอุดมดวยสารที่มีประสิทธิภาพ
(effective component )เชน inositols  ferulic acid Gamma-aminobutyric acid (GABA)  tocotrienols  γ-oryzanol และ 
prolylendopeptidase inhibitor    ซึ่ง GABA เปนกรดอะมิโนที่เปนสารสื่อในระบบประสาท ปองกันเสนโลหิตในสมองแตก 
ชวยลดความดันโลหิต ปองกันโรคหัวใจ (Kayahara and Tsukahara ,2000)  ปริมาณ GABA ในขาวกลองงอกมีมากกวาขาว
ขัดขาวถึง 10 เทา GABA เกิดขึ้นโดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซม glutamate decaboxylase เปล่ียนกลูตาเมตไปเปน GABA ซึ่ง
กิจกรรมของเอนไซมนี้ถูกเรงไดดวยแคลเซียม(Shelp et al., 1999) เกิดขึ้นมากในระหวางกระบวนการแชและกระบวนการงอก
ของขาวกลองดังนั้นควรศึกษาผลของปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการทั้งสองเพื่อใหไดขาวกลองงอกที่มี GABA ปริมาณ
มาก การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความเปนกรดดาง(pH) อณุหภูมิ ระยะเวลา และปริมาณแคลเซียม ใน
ระหวางกระบวนการแชขาวกลองหอมมะลิ 105 ตอปริมาณ GABA ในขาวกลองงอก เพื่อใหไดขาวที่มีสารที่เปนประโยชนตอ
สุขภาพมากขึ้นหรือเพิ่มระดับการบริโภคขาวและพัฒนาเศรษฐกิจการสงออกขาวในรูปแบบผลิตภัณฑอื่นๆไดในระยะยาวตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําขาวเปลือกหอมมะลิ 105 ที่มีความชื้น 13-14 % ไปกะเทาะเปลือกใหเปนขาวกลองแลวนําไป แชในสารละลายที่
ปรับ pH ดวยสารละลาย citrate buffer 0.1 โมลาร ใหมี pH แตกตางกัน (pH 4, 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5) โดย ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง แลวนําไปวิเคราะหปริมาณ GABA และกลูตาเมต วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางการทดลองดวยวิธี (Duncan’s multiple rang test) และคัดเลือก
สภาวะ pH ที่ใหปริมาณ GABA สูงที่สุด จากนั้นนําขาวกลองหอมมะลิ 105 มาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโม
ลารตอลิตร, ในสภาวะ pH ดังกลาว) ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 3, 8 และ 12 ชั่วโมง แลวนําไปวิเคราะห
ปริมาณ GABA กลูตาเมต และปริมาณแคลเซียม วางแผนการทดลองแบบ Factorial experiment in CRD เปรียบเทยีบความ
แตกตางระหวางการทดลองดวยวิธี (Duncan’s multiple rang test) 

การเตรียมตัวอยางสําหรับวิเคราะห GABA และกลูตาเมต โดยนําขาวที่ผานการแชมาอบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 
3 ชั่วโมง จะไดความชื้น 6-8% จากนั้นนําตัวอยางที่ผานการอบแหงมาบดละเอียด 5 กรัม และไฮโดรไลสดวยสารลายกรดไฮโดร
คลอริก (6 โมลารตอลิตร)  100 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนําไปวิเคราะหดวย HPLC  โดยใช
คอลัมม Phenomenex Reverse-phase C18 (4 μm ;4.6x 250 mm) ควบคุมอุณหภูมิของคอลัมม 40 องศาเซลเซียส ใช
ฟลูออเลสเซนตดีเทคเตอร ความยาวคลื่นกระตุน (λexcited)  270 นาโนเมตร และความยาวคลื่นกระจาย (λemission)  315 
นาโนเมตร Gradient elution อัตราการไหลของสารตัวพา  0.5 มิลลิลิตรตอนาที inject sample 10  ไมโครลิตร  ใชสาร 9-
fluorenylmethyl chloroformate (FMOC) เปนสารเดอลิวาไทร 

 
ผล 

ผลการวิเคราะหปริมาณ GABA และกลูตาเมตดวย HPLC ที่มีสาร FMOC เปนสารเดอลิวาไทรนั้นจะมีกราฟของ 
FMOC  ปรากฏขึ้นทุกครั้ง ดัง(Figure 1)ซึ่งไดแสดงระยะเวลาที่สารมาตรฐานทั้งสามชนิดเคลื่อนที่ออกจากคอลัมม (Retention 
Time : RT) โดย RTของ กลูตาเมต GABA และ FMOC เทากับ 12.767  15.925 และ18.311 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   Graph showed Retention Time (RT) of standards GABA glutamate and FMOC  
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Figure 2   Graph showed RT of  GABA glutamate and others amino acid in germinated Brown rice  
 

ผลการศึกษาผลของ pH ในระหวางการแชขาวกลองหอมมะลิ 105 ตอปริมาณ GABA และ กลูตาเมตดังแสดงใน 
Table1 
 

Table1   Effect of soaking Brown rice in various pH  solution at  40°C for 3 hrs.on GABA and glutamate content  
Treatment (pH) GABA content (mg/100g)       

dry basis 
glutamate content (mg/100g) 

dry basis 
4 20.72c +1.53 515.89 a +6.38 

4.5 15.84b +1.80 531.15ab +25.56 

5 21.93 c +1.32 538.13 ab +24.12 

5.5 20.94 c +1.08 533.29 ab +20.06 

6 13.02a +0.43 563.06b +23.09 

6.5 13.46 a +0.34 550.53ab +10.93 
 a,b,c Mean with difference superscripts in the same column are  significantly different  (p ≤ 0.05) (Duncan’s) 
 

ผลการศึกษาผลของอุณหภูมิ ระยะเวลาและสารลายละลายแคลเซียมคลอไรด ในการแชขาวกลองหอมมะลิ 105 ตอ
ปริมาณ GABA และ กลูตาเมต ดังแสดงใน Table2 
 

Table2     Effects of soaking Brown rice in 0.1 mM CaCl2, pH 5 at the temperature of 30, 40, and 50 °C and 
soaking time of 3, 8 and 12 hrs. on GABA  glutamate and calcium content. 

 

Temperature 
(oC) 

Time (hr) 
GABA content 

(mg/100g)dry basis 
Glutamate content 
(mg/100g)dry basis 

Calcium content 
(mg/100g)dry basis 

30 3 23.04a + 0.96 612.61bc + 12.40 2.50ab+0.017 

 8 23.08a + 0.50 629.07c + 3.64 2.68bc+0.003 

 12 23.02 a + 1.11 619.89c + 0.60 2.45a+0.003 

40 3 23.98a + 1.13 583.96a + 15.55 2.75 c +0.08 

 8 31.18b + 1.61 580.88a + 19.76 2.77 c +0.08 

 12 23.62a + 0.77 620.77c + 15.08 2.47a+0.005 

50 3 23.93 a + 2.55 581.36a +10.79 2.69 c +0.12 

 8 29.22b + 1.67 596.19ab + 10.79 2.87 c +0.05 

 12 22.77a + 0.01 612.96bc +13.88 2.80c+0.06 
a,b,c Mean with difference superscripts in the same column are  significantly different  (p ≤ 0.05) (Duncan’s) 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร    ปที่ 38 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2550     ผลของกระบวนการแชตอปริมาณสาร  167 

วิจารณผล 
จาก (Table 1)เมื่อนําขาวกลองหอมมะลิ 105 แชในสารละลายที่มี pH แตกตางกัน (pH 4, 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5) ที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง พบวา ขาวกลองงอกหอมมะลิ 105 ที่แชในสารละลาย pH 4, 5 และ 5.5 มีปริมาณ 
GABA ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยการแชในสารละลายที่ pH 5 มีปริมาณ GABA สูงสุด (21.93 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม น้ําหนักแหง) ในขณะที่ปริมาณกลูตาเมต ที่ pH 5 กับ 5.5 ก็ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เชนเดียวกัน  ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Horino et al., (1994) ที่ไดนําขาวพันธุ Koshihikari  แชในสารละลายที่มี pH แตกตางกัน ดวยอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง พบวา pH ที่เหมาะสมเทากับ 5.5 โดย GABA จะเพิ่มขึ้นในสภาวะที่เปนกรดออนและจะเพิ่มขึ้น
เพียงเล็กนอยในสภาวะที่เปนเบสซึ่งก็ตรงกับ pH-activity responses ที่ Wallace et al., (1995) ศึกษาจากใบถั่วเหลืองพบวา 
กลูตาเมตจะเปลี่ยนเปน GABA โดยเอนไซม glutamate decarboxylase(GAD) ซึ่งเอนไซมนี้มี pH ที่เหมาะสมอยูที่ 5.9             
จาก (Table 2) การแชขาวกลองในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโมลารตอลิตร, pH 5) ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 3, 8 และ 12 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิและระยะเวลามีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณ GABA โดยที่อุณหภูมิ 40 
และ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีปริมาณ GABA ในขาวกลองงอกหอมมะลิ 105 ที่ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  ซึ่ง
การแชที่อุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีปริมาณ GABA สูงสุด (31.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) มี
ปริมาณแคลเซียม 2.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง  ในขณะที่มีปริมาณ กลูตาเมตนอยที่สุด (580.88 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม น้ําหนักแหง)ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Horino et al., (1994)ที่ใชจมูกขาวพันธุ Koshihikari แชในน้ําที่อุณหภมิู 30  40  
50  60  70  องศาเซลเซียส  นาน 0  1  2  4  8 และ 24  ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมมากที่สุด คือ 40 องศาเซลเซียส การ
แชขาวในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโมลารตอลิตร, pH 5) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีผลทาํให
ปริมาณ GABA และมีปริมาณแคลเซียมสูงขึ้นประมาณ 3 เทา และ 0.5 เทา ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับขาวกลองหอมมะลิ 
105 ที่ไมผานการแช (GABA ~10.55 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง และปริมาณแคลเซียม 1.9  มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
น้ําหนักแหง)ดังนั้นเมื่อแคลเซียมสูงขึ้น ปริมาณ GABA ก็สูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Liu et al., (2005)ไดใชสวนของ
จมูกขาวพันธุ Haiminori แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (0.5 มิลลิโมลารตอลิตร) ระยะเวลาในการแช 4 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิหอง พบวากิจกรรมของ GAD สูงขึ้นมากกวาการแชในน้ํา 58% และปริมาณ GABA ก็สูงขึ้น ซึ่งคาความสัมพันธของ
ปริมาณ GABA กับ กิจกรรมของ GAD เทากับ  0.902  ( r =0.902 ) ดังนั้น แคลเซียมชวยกระตุนกิจกรรมของ GAD ไดจึงสงผล
ใหปริมาณ GABA สูงขึ้น 

 
สรปุ 

การแชขาวกลองหอมมะลิ 105 ในสารละลายที่มี pH5 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชั่วโมงมีปริมาณ 
GABA มากที่สุด (21.93 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) และการแชขาวในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโมลารตอ
ลิตร, pH 5) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีผลให GABA สูงที่สุด (31.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)  
กลูตาเมตนอยที่สุด(580.88 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) มีปริมาณแคลเซียม 2.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง  
ซึ่งปริมาณ GABA และแคลเซียมสูงขึ้นประมาณ 3 และ 0.5 เทา ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่ไม
ผานการแช  
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