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Abstract 
This research investigated the effects of processing methods employed by a small enterprise (so-called 

PVD method) on -amino-butyric acid (GABA) of parboiled germinated rice (PGR), in accordance to completely 
ramdomised experimental design. The enterprise currently utilises so-called local wisdom to process PGR i.e. 
rough rice germination by soaking in water for 24 h and incubating for 48 h at room temperature. The rice 
thereafter was streamed and sun-dried for1 day. The dried rough rice was subsequently dehusked with an 
average moisture content of rice grain at 13.02 per cent (dry basis). Quantities of GABA of PGR processed by 
PVD was analysed by High Performance Liquid Chromatography (HPLC) and compared with those processed by 
other two methods (denoted as REF1 and REF2) referenced in the literature reportedly having high potentials for 
implementing into small and medium food processing enterprises. For REF1, rough rice was soaked in 
CaCl2solution 1 mM, pH 5 for 3 h at 400C and incubated at room temperature for 36 h. Meanwhile, for REF2, rough 
rice was soaked in water for 48 h and incubated for 48 h. The steaming and drying processes of both REF1 and 
REF2 were modified and employed the current practices of the enterprise. Research findings indicated GABA 
quantities of PVD, REF1, and REF2 of 4.57, 2.52and 3.86 mg/100g dry basis, respectively. Whilst GABA quantity 
of REF1 was significantly lower than that of PVD and REF2 (p0.05), the quantities analysed from rice processed 
by PVD and REF2 were not clearly different. The study evidently showed that the GABA quantity of PGR 
processed by PVD was in line with that processed by other methods tested. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกระบวนการผลิตของผูประกอบการอาหารขนาดยอมตอสาร -amino-butyric acid 

(GABA)ของขาวฮางงอก ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ซึ่งปจจุบันผูประกอบการ (หรือวิธี PVD)ไดผลิตขาวฮางงอกจาก
ภูมิปญญาทองถ่ินโดยนําขาวเปลือก (พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105)มาแชน้ําเปลาเปนเวลา 24 ชั่วโมง บมเพื่อใหงอกนาน 48 
ชั่วโมง แลวนําขาวไปนึ่งและตากแดดเปนเวลา1 วัน จากนั้นนําขาวเปลือกไปผลิตเปนขาวฮางงอก โดยความชื้นของขาวมีรอย
ละความช้ืนเฉลี่ยฐานแหงเทากับ 13.02 การศึกษาน้ีวิเคราะหปริมาณสาร GABAของขาวฮางงอกที่ผลิตดวยวิธีของ
ผูประกอบการโดยใชHigh Performance Liquid Chromatography (HPLC)และเปรียบเทียบปริมาณ GABA ของขาวฮางงอก
ที่ผลิตดวยวิธีที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมขนาดยอม จํานวน 2 วิธี ประกอบดวย วิธี REF1 โดยแขขาวเปลือกใน
สารละลาย CaCl2ความเขมขน1มิลลิโมลาร ความเปนกรด-ดาง (pH)5ณ 400Cเพื่องอก เปนเวลา 3 ชั่วโมง และบมนาน 36 
ชั่วโมง และวิธี REF2แชขาวเปลือกในน้ําเปลาเพื่องอกเปนเวลา 48 ชั่วโมง และบมนาน 48 ชั่วโมงโดยกระบวนการนึ่งและทํา
แหงของ REF1 และ REF2ไดดัดแปลงโดยใชวิธีของ PVDผลการศึกษาพบวาปริมาณสาร GABAของขาวฮางงอกที่ผลิตโดยวิธี 
PVD, REF1และ REF2เทากับ 4.57, 2.52และ 3.86 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัมฐานแหง ตามลําดับ โดยปริมาณ GABAของขาวที่
ผลิตโดยวิธี REF1มีคาตํ่ากวาปริมาณ GABAที่ผลิตโดยท้ังวิธี PVDและ REF2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) แตวิธีการ
ผลิตทั้งPVDและ REF2นั้นไมสงผลใหมีปริมาณ GABAของขาวที่แตกตางกันอยางชัดเจน ผลการวิจัยนี้แสดงใหทราบวาการ
ผลิตขาวฮางงอกโดยวิธีของภาวดีไรซสงผลใหมีสาร GABAในปริมาณท่ีใกลเคียงกับการผลิตดวยวิธีอื่นๆ  
คําสําคัญ: ขาวฮางงอก สาร -amino-butyric acid (GABA)การแปรรูปขาว 
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บทนํา 
ขาวฮางงอก (Parboiled germinated-rice) คือขาวที่มีการผลิตโดยนําขาวเปลือกมาแชในน้ําและนําไปเพาะงอก 

จากนั้นนําขาวที่งอกไปทําการนึ่ง ตากแหง และกะเทาะเปลือก (อรอนงค, 2547)ขาวฮางงอกเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาตอ
สุขภาพ โดยเฉพาะสารกรดแกมมา-แอมิโนบิวเทริก (gamma-aminobutyric acid; GABA) ในขาวฮางงอกเปนสารส่ือในระบบ
ประสาท ที่ชวยลดภาวะการเกิดเสนโลหิตในสมองแตก ชวยและลดความดันโลหิตในสมอง  พรอมกับบํารุงสมองและสวนอื่นๆ 
ของรางกาย (Shoichi, 2004)  ทั้งนี้สารGABA เกิดจากกิจกรรมของเอนไซมกลูตาเมตคีคารบอกชีเลสส (glutamate 
decarboxylase)ซึ่งเปล่ียนกรดอะมิโนกลูตาเมตไปเปน GABA (Shelpet al.,1999) ปจจุบันกลุมแมบานและวิสาหกิจชุมชน
ของจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนผูประกอบการขนาดยอม ไดผลิตขาวฮางงอกออกจําหนายอยางแพรหลายขาว
ฮาง และแปรรูปจากภูมิปญญาของชาวอีสาน เพื่อการถนอมอาหารเพื่อบริโภคในชวงที่ตองเก็บเก่ียวขาวรวงท่ียังไมแกถึงระยะ
เก็บเก่ียว ที่อาจเกิดจากภาวะฝนตกหนัก (โสมฉาย,2551) จากการสํารวจในเบื้องตนพบวากระบวนการผลิตขาวฮางงอกของ
ผูประกอบการมีความแตกตาง โดยเฉพาะอยางย่ิงการเพาะแชและการเพาะงอก เชน ระยะเวลาในการแช ความถ่ีของการ
เปล่ียนน้ํา และระยะเวลาในการเพาะงอก เปนตน และอาจสงผลตอปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอก ดังนั้นวัตถุประสงคของ
การวิจัยไดศึกษาผลของกระบวนการผลิตของผูประกอบการขนาดยอมรายหนึ่งในจังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งผลิตขาวฮางงอกตาม
วิธีที่สืบทอดกันมาตอปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอก และทําการเปรียบกับปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกที่ผลิตดวย
วิธีที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมขนาดยอม จํานวน 2 วิธี 

 
อุปกรณ และวิธีการ 

1. วัตถุดิบและเตรียมตัวอยางขาวฮางงอก  
การผลิตขาวฮางงอกใชขาวเปลือกขาวหอมมะลิ105จากพื้นที่ปลูกในอําเภอดอนมดแดง จังหวัดอุบลราชธานี ฤดูกาล

เก็บเก่ียวในป 2556/2557 นํามาทําความสะอาดดวยการเอาฝุน เศษไม ดิน หินออก และลางน้ําใหสะอาดเพื่อไมใหมีกล่ินโดย
สังเกตจากน้ําที่ลางมีความใสและนําไปผลิตเปนขาวฮางงอก3 วิธีดังนี้ 

วิธีที่ 1 การผลิตขาวฮางงอกของผูประกอบการขนาดยอมในจงัหวัดอุบลราชธานี (ตัวยอวิธี PVD) ซึ่งไดนําขาวเปลือก
ที่ผานการลาง มาแชมาน้ําสะอาดในอัตราขาวตอน้ํา 1:2วางไวกลางแจงที่อุณหภูมิหอง (35-36C) เปนเวลา 24ชั่วโมงจากนั้น
นําไปเพาะงอกในกระสอบปานที่เปยกน้ํา ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง ในที่กลางแจง โดยมีผาพลาสติกหนาสีดําคลุมทับ
กระสอบปานเพื่อลดการระเหยของนํ้าจากกระสอบปาน ภายหลังจากการเพาะงอก ไดนําขาวไปนึ่งในหมอนึ่งความดัน 1 bar ที่
อุณหภูมิ 800C จากนั้นนํามาผ่ึงแดดเปนเวลา 24 ชั่วโมงและนํามาพักในที่รมเปนเวลา 16 ชั่วโมง กอนการนําขาวมากะเทาะ
เปลือกเปนขาวฮางงอก โดยใชเคร่ืองกะเทาะเปลือก  รุน MS 100 (บริษัทสิงหสยามจํากัด ประเทศไทย) เม่ือกะเทาะเสร็จแลว
ทําการคัดแยกเปลือกที่ปนมาและเมล็ดดําเนาเสียออก จัดเก็บรักษาขาวเพื่อทําการวิเคราะหปริมาณสารGABAในถุง
อะลูมิเนียมฟอลยลามิเนต (PET/Al foil/LDPE) ขนาดถุง 15X20cm โดยแตละถุงบรรจุขาวฮางงอกประมาณ 50 กรัม  

วิธีที่ 2 การผลิตขาวฮางงงอกโดยประยุกตวิธีที่รายงานโดย วรนุช (2550) (ตัวยอวิธี REF1) โดยนําขาวเปลือกที่ลาง
สะอาดมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (ความเขมขน1 มิลลิโมลารpH = 5)  ในอัตราขาวตอสารละลาย เทากับ1:2 ที่
อุณหภูมิ 400Cเปนเวลา3 ชม จากนั้นนําไปเพาะงอกในกระสอบปานท่ีเปยกน้ํา ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง ในที่
กลางแจง โดยมีผาพลาสติกหนาสีดําคลุมทับกระสอบปาน ทั้งนี้กระบวนการนึ่ง ตากแหงและกะเทาะเปลือกไดดําเนินการตาม
วิธี PVD  

วิธีที่ 3การผลิตขาวฮางงงอกโดยประยุกตวิธีที่รายงานโดย Moongngarm and Saetung(2010) (ตัวยอวิธี REF2) นํา
ขาวเปลือกที่ลางสะอาดมาแชในอัตราขาวตอน้ํา 1:2 วางไวกลางแจงที่อุณหภมิูหอง (35-36C) เปนเวลา 24ชั่วโมง จากน้ัน
นําไปเพาะงอกในกระสอบปานที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง ในที่กลางแจง โดยมีผาพลาสติกหนาสีดําคลุมทับกระสอบ
ปานภายหลังจากการเพาะงอกไดนําขาวไปนึ่ง ตากแหงและกะเทาะเปลือกไดดําเนินการตามวิธี PVD 
2. การวิเคราะหปริมาณสาร GABA  

ชั่งตัวอยางที่บดแลว 2.5 กรัม เติมน้ําปริมาณ18 mlแลวเติม 3% sulfosalicylic acid ปริมาณ 2ml จากนั้นทําการปน
เหวี่ยงเปนเวลา 30 นาที และนําสวนใสผสมกับ NaHCO3พรอมกับเติม dabsyl-CL ผสมใหเขากัน แลวนําไปใหความรอนใน
อางน้ํารอนwater bath ที่อุณหภูมิ700C นาน 10 นาที หลังจากนั้นทําการเติม ethanol และ KH2PO4ผสมใหเขากัน เม่ือแลว
เสร็จไดดําเนินการกรองนําไปวิเคราะหปริมาณสาร GABA ดวยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography 
(HPLCบริษัทแอคเซ็สไซรุน Agilent 1100ประเทศอเมริกา)(Abe et al., 1998) โดยใชคอลัมน Supelcosil LC-DABS (particle 
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size 3 μm, Lx I.D เทากับ150x4.6 mm), flow rate เทากับ1 ml/min, mobile phase คือ gradient 80% CH3COONa pH 6.8: 
20% acetonitrile ปริมาตรที่ฉีด เทากับ 5 μL อุณหภูมิคอลัมน เทากับ 40C และ UV detector (465 nm.) 
3. การวางแผนและวิเคราะหผลการทดลอง 

การวิจัยนี้ไดดําเนินการวางแผนการทดลองแบบCompletely Randomized Design (CRD) ซึ่งไดดําเนินการทดลอง
จํานวน 2 ซ้ําการทดลอง (จํานวนตัวอยางที่วิเคราะหทั้งหมดเทากับ 4 ตัวอยางในแตละส่ิงทดลอง)  โดยผลที่ไดจากการทดลอง
ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA)และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียจากส่ิงทดลอง
ตางๆดวยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ณ ความเช่ือม่ันที่ระดับ 95%ดวยโปรแกรม SPSS (Version 16.0) 

 
ผลและวิจารณ 

ผลของกระบวนการผลิตขาวฮางงอกตอปริมาณสาร GABA แสดงใน Table 1ขาวฮางงอกที่ผลิตทั้ง 3 วิธีมีคา
ความชื้นเทากับ 11-12% พบวาปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกที่ผลิตดวยวิธี PVD และวิธี REF2 มีคาที่ไมแตกตางอยาง
ชัดเจน แตปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกที่ผลิตทั้งสองวิธีนี้มีคาสูงกวาปริมาณสาร GABA ที่ผลิตดวยวิธี REF1 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) จากผลการทดลองสามารถสังเกตไดวาปริมาณสาร GABA ที่ผลิตดวยวิธี REF2 นั้นมีความ
แปรปรวนของขอมูลที่สูง ซึ่งอาจเกิดจากความแปรปรวนของขาวที่นํามาใชในการทดลองน้ีเชน ระยะเวลาขาวสุกเต็มรวงท่ีไม
สมํ่าเสมอ และขาวเปลือกที่นํามาทําการศึกษามีระยะเก็บเก่ียวที่ตางกัน ซึ่งอาจสงผลให ปริมาณสาร GABA ของขาวฮางท่ี
ผลิตดวยทั้ง 3 วิธีมีคาตํ่ากวาระดับGABA ที่กําหนดในมาตรฐาน สินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.)ซึ่งเทากับ  5 
mg/100gฐานแหงเล็กนอย แตความช้ืนของขาวฮางงอกที่ผลิตนั้นมีคาคอนขางตํ่ากวาระดับความชื้นตามมาตรฐานมกอช. ซึ่ง
เทากับ รอยละ14เม่ือพิจารณาปริมาณสารGABA ของขาวที่ผลิตในการศึกษาน้ี พบวามีคาใกลเคียงปริมาณสาร GABA ของ
ขาวขาวหอมมะลิ 105 และขาวสายพันธุอื่นๆ ซึ่งผลิตดวยวิธีที่คลายกัน เชน ปริมาณสาร GABA ในขาวขาวมะลิ 105 พันธุ
ชัยนาท1  พิษณุโลก2  ประทุมธานี1  ขาวเหนียว กข6  สุพรรณบุรี 1  และ ขาวเหนียวสันปาตอง1 เทากับ 0.74-4.84, 1.43-
5.09, 1.76-6.33, 1.55-5.65, 1.68-3.86, 1.71-6.31 และ 2.79-3.27mg/100g (ฐานแหง)ตามลําดับ(Jannoeyet al., 2010)  
 
Table 1 GABA quantity and moisture content of parboiled germinated rice processed with three different 

processing methods 
 

Processing  
Treatments 

GABA quantity 
(mg/100gdry weight)

moisture content 
 (percent dry weight)

PVD 3.86±0.12a 11.64±0.32 
REF1 2.52±0.12b 10.94±0.50 
REF2 4.57±1.40a 11.99±0.25 

 
Note:  Data shown as mean ± standard deviation (SD; n = 4). Data of GABA quantity withthe same letter in column are not significant 

different at  p≤ 0.05 
 

จากการวิจัยพบวาปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอกที่ผลิตดวยวิธี REF1 มีคาตํ่าที่สุด(Table 1) อาจมีสาเหตุจาก
ระยะเวลาของการแชน้ําที่นอยกวาวิธีอื่นๆ ทําใหไมสามารถทําใหเกิดการกระตุนใหเอนไซมภายในเมล็ดขาวเกิดการงอกของ
เมล็ดได ซึ่งสงผลตอการงอกของเมล็ดในระดับที่ตํ่า และชวงระยะเวลาท่ีส้ันนั้นอาจสงผลใหเกิดการดูดน้ําเขาสูเมล็ด และเกิด
การกระจายตัวเขาไปในสวนตางๆอยางไมสมํ่าเสมอ (วรนุช,2552)  วิธี REF1 พบวาไดมีการแชขาวเปลือกในสารละลาย CaCl2
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหCa2+ไปสงผลใหเกิดการกระตุนกิจกรรมของเอนไซมกลูตาเมตคีคารบอกซีเลสสซึ่งจะเปล่ียนกลูตาเมต
เปน GABA อยางไรก็ตามผลจากการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาแมมีการแชสารละลาย CaCl2ณ อุณหภูมิ 400C แตปริมาณสาร 
GABA มีคาที่นอย ซึ่งอาจเปนผลจากระยะเวลาการแช ทั้งนี้กรรณิการ และคณะ (2555)  ไดรายงานวา การแชเมล็ดเปลือกจน
ตัวออนและเร่ิมแตกหนอสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีของขาวเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งนําไปสูการผลิตสาร
GABA และสารสําคัญอื่นๆ เชน โทโคฟรอล (tocopherol)และการสรางพลังงานสําหรับการกอตัวของตนกลา นอกจากนี้
ระยะเวลาของการแชมีความสัมพันธกับการงอกของสวนเนื้อเมล็ด (endosperm) และจมูกขาว (embryo) ซึ่งพบวามีการดูดน้ํา
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ภายใน 24 ชั่งโมงแรกของการแช  Watanabe et al. (2004) ไดศึกษาผลของระยะเวลาการแชน้ําเพื่อทํา
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การงอก (8, 16 และ 24 ชั่วโมง)ตอปริมาณสารGABA ในขาวกลอง ที่อุณหภูมิ 300C พบวาปริมาณสารGABA ในขาวกลอง
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการแช เทากับ 9.0, 9.6 และ 13 mg/100g (ฐานแหง) ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาปริมาณสาร GABA ของขาวผลิตดวยวิธี PVD และ REF2 (Table 1) พบวาแมไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญแตปริมาณสาร GABA ในขาวที่ผลิตดวยวิธี REF2 มีแนวโนมสูงกวา ซึ่งอาจต้ังสมมติฐานไดวาเกิดเกิดจาก
ความแตกตางของระยะเวลาของการเพาะงอกระยะเวลาท่ีใชในวิธี REF2ยาวนานกวาวิธี PVD ประมาณ  2 เทา จึงสงผลใหการ
ดําเนินกิจกรรมของเอนไซมกลูตาเมตคีคารบอกซีเลสในการผลิตสาร GABA เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง (Watanabe et al.,2004) 

 
สรุป 

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหทราบวา พบวา กระบวนการผลิตมีผลตอปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอก โดยเฉพาะ
ระยะเวลาการแชน้ําและเพาะงอกที่สงผลใหปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกมีความแตกตางกัน ทั้งนี้การผลิตขาว ฮางงอก
ดวยวิธีการของผูประกอบการรายยอมที่ศึกษาใหปริมาณสาร GABA อยูในระดับใกลเคียงกับปริมาณสาร GABA ที่ผลิตดวยวิธี
ที่คลายกัน ผลจากการศึกษาน้ีจะไดนําไปใชรวมกับการศึกษาการเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวฮางงอกตอไป 
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