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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 (p0.05), 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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกระบวนการผลิตของผูประกอบการอาหารขนาดยอมตอสาร -amino-butyric acid 

(GABA)ของขาวฮางงอก ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ซึ่งปจจุบันผูประกอบการ (หรือวิธี PVD)ไดผลิตขาวฮางงอกจาก
ภูมิปญญาทองถ่ินโดยนําขาวเปลือก (พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105)มาแชน้ําเปลาเปนเวลา 24 ชั่วโมง บมเพื่อใหงอกนาน 48 
ชั่วโมง แลวนําขาวไปนึ่งและตากแดดเปนเวลา1 วัน จากนั้นนําขาวเปลือกไปผลิตเปนขาวฮางงอก โดยความชื้นของขาวมีรอย
ละความช้ืนเฉลี่ยฐานแหงเทากับ 13.02 การศึกษาน้ีวิเคราะหปริมาณสาร GABAของขาวฮางงอกที่ผลิตดวยวิธีของ
ผูประกอบการโดยใชHigh Performance Liquid Chromatography (HPLC)และเปรียบเทียบปริมาณ GABA ของขาวฮางงอก
ที่ผลิตดวยวิธีที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมขนาดยอม จํานวน 2 วิธี ประกอบดวย วิธี REF1 โดยแขขาวเปลือกใน
สารละลาย CaCl2ความเขมขน1มิลลิโมลาร ความเปนกรด-ดาง (pH)5ณ 400Cเพื่องอก เปนเวลา 3 ชั่วโมง และบมนาน 36 
ชั่วโมง และวิธี REF2แชขาวเปลือกในน้ําเปลาเพื่องอกเปนเวลา 48 ชั่วโมง และบมนาน 48 ชั่วโมงโดยกระบวนการนึ่งและทํา
แหงของ REF1 และ REF2ไดดัดแปลงโดยใชวิธีของ PVDผลการศึกษาพบวาปริมาณสาร GABAของขาวฮางงอกที่ผลิตโดยวิธี 
PVD, REF1และ REF2เทากับ 4.57, 2.52และ 3.86 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัมฐานแหง ตามลําดับ โดยปริมาณ GABAของขาวที่
ผลิตโดยวิธี REF1มีคาตํ่ากวาปริมาณ GABAที่ผลิตโดยท้ังวิธี PVDและ REF2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) แตวิธีการ
ผลิตทั้งPVDและ REF2นั้นไมสงผลใหมีปริมาณ GABAของขาวที่แตกตางกันอยางชัดเจน ผลการวิจัยนี้แสดงใหทราบวาการ
ผลิตขาวฮางงอกโดยวิธีของภาวดีไรซสงผลใหมีสาร GABAในปริมาณท่ีใกลเคียงกับการผลิตดวยวิธีอื่นๆ  
คําสําคัญ: ขาวฮางงอก สาร -amino-butyric acid (GABA)การแปรรูปขาว 
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บทนํา 
ขาวฮางงอก (Parboiled germinated-rice) คือขาวที่มีการผลิตโดยนําขาวเปลือกมาแชในน้ําและนําไปเพาะงอก 

จากนั้นนําขาวที่งอกไปทําการนึ่ง ตากแหง และกะเทาะเปลือก (อรอนงค, 2547)ขาวฮางงอกเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาตอ
สุขภาพ โดยเฉพาะสารกรดแกมมา-แอมิโนบิวเทริก (gamma-aminobutyric acid; GABA) ในขาวฮางงอกเปนสารส่ือในระบบ
ประสาท ที่ชวยลดภาวะการเกิดเสนโลหิตในสมองแตก ชวยและลดความดันโลหิตในสมอง  พรอมกับบํารุงสมองและสวนอื่นๆ 
ของรางกาย (Shoichi, 2004)  ทั้งนี้สารGABA เกิดจากกิจกรรมของเอนไซมกลูตาเมตคีคารบอกชีเลสส (glutamate 
decarboxylase)ซึ่งเปล่ียนกรดอะมิโนกลูตาเมตไปเปน GABA (Shelpet al.,1999) ปจจุบันกลุมแมบานและวิสาหกิจชุมชน
ของจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนผูประกอบการขนาดยอม ไดผลิตขาวฮางงอกออกจําหนายอยางแพรหลายขาว
ฮาง และแปรรูปจากภูมิปญญาของชาวอีสาน เพื่อการถนอมอาหารเพื่อบริโภคในชวงที่ตองเก็บเก่ียวขาวรวงท่ียังไมแกถึงระยะ
เก็บเก่ียว ที่อาจเกิดจากภาวะฝนตกหนัก (โสมฉาย,2551) จากการสํารวจในเบื้องตนพบวากระบวนการผลิตขาวฮางงอกของ
ผูประกอบการมีความแตกตาง โดยเฉพาะอยางย่ิงการเพาะแชและการเพาะงอก เชน ระยะเวลาในการแช ความถ่ีของการ
เปล่ียนน้ํา และระยะเวลาในการเพาะงอก เปนตน และอาจสงผลตอปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอก ดังนั้นวัตถุประสงคของ
การวิจัยไดศึกษาผลของกระบวนการผลิตของผูประกอบการขนาดยอมรายหนึ่งในจังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งผลิตขาวฮางงอกตาม
วิธีที่สืบทอดกันมาตอปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอก และทําการเปรียบกับปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกที่ผลิตดวย
วิธีที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมขนาดยอม จํานวน 2 วิธี 

 
อุปกรณ และวิธีการ 

1. วัตถุดิบและเตรียมตัวอยางขาวฮางงอก  
การผลิตขาวฮางงอกใชขาวเปลือกขาวหอมมะลิ105จากพื้นที่ปลูกในอําเภอดอนมดแดง จังหวัดอุบลราชธานี ฤดูกาล

เก็บเก่ียวในป 2556/2557 นํามาทําความสะอาดดวยการเอาฝุน เศษไม ดิน หินออก และลางน้ําใหสะอาดเพื่อไมใหมีกล่ินโดย
สังเกตจากน้ําที่ลางมีความใสและนําไปผลิตเปนขาวฮางงอก3 วิธีดังนี้ 

วิธีที่ 1 การผลิตขาวฮางงอกของผูประกอบการขนาดยอมในจงัหวัดอุบลราชธานี (ตัวยอวิธี PVD) ซึ่งไดนําขาวเปลือก
ที่ผานการลาง มาแชมาน้ําสะอาดในอัตราขาวตอน้ํา 1:2วางไวกลางแจงที่อุณหภูมิหอง (35-36C) เปนเวลา 24ชั่วโมงจากนั้น
นําไปเพาะงอกในกระสอบปานที่เปยกน้ํา ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง ในที่กลางแจง โดยมีผาพลาสติกหนาสีดําคลุมทับ
กระสอบปานเพื่อลดการระเหยของนํ้าจากกระสอบปาน ภายหลังจากการเพาะงอก ไดนําขาวไปนึ่งในหมอนึ่งความดัน 1 bar ที่
อุณหภูมิ 800C จากนั้นนํามาผ่ึงแดดเปนเวลา 24 ชั่วโมงและนํามาพักในที่รมเปนเวลา 16 ชั่วโมง กอนการนําขาวมากะเทาะ
เปลือกเปนขาวฮางงอก โดยใชเคร่ืองกะเทาะเปลือก  รุน MS 100 (บริษัทสิงหสยามจํากัด ประเทศไทย) เม่ือกะเทาะเสร็จแลว
ทําการคัดแยกเปลือกที่ปนมาและเมล็ดดําเนาเสียออก จัดเก็บรักษาขาวเพื่อทําการวิเคราะหปริมาณสารGABAในถุง
อะลูมิเนียมฟอลยลามิเนต (PET/Al foil/LDPE) ขนาดถุง 15X20cm โดยแตละถุงบรรจุขาวฮางงอกประมาณ 50 กรัม  

วิธีที่ 2 การผลิตขาวฮางงงอกโดยประยุกตวิธีที่รายงานโดย วรนุช (2550) (ตัวยอวิธี REF1) โดยนําขาวเปลือกที่ลาง
สะอาดมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (ความเขมขน1 มิลลิโมลารpH = 5)  ในอัตราขาวตอสารละลาย เทากับ1:2 ที่
อุณหภูมิ 400Cเปนเวลา3 ชม จากนั้นนําไปเพาะงอกในกระสอบปานท่ีเปยกน้ํา ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง ในที่
กลางแจง โดยมีผาพลาสติกหนาสีดําคลุมทับกระสอบปาน ทั้งนี้กระบวนการนึ่ง ตากแหงและกะเทาะเปลือกไดดําเนินการตาม
วิธี PVD  

วิธีที่ 3การผลิตขาวฮางงงอกโดยประยุกตวิธีที่รายงานโดย Moongngarm and Saetung(2010) (ตัวยอวิธี REF2) นํา
ขาวเปลือกที่ลางสะอาดมาแชในอัตราขาวตอน้ํา 1:2 วางไวกลางแจงที่อุณหภมิูหอง (35-36C) เปนเวลา 24ชั่วโมง จากน้ัน
นําไปเพาะงอกในกระสอบปานที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง ในที่กลางแจง โดยมีผาพลาสติกหนาสีดําคลุมทับกระสอบ
ปานภายหลังจากการเพาะงอกไดนําขาวไปนึ่ง ตากแหงและกะเทาะเปลือกไดดําเนินการตามวิธี PVD 
2. การวิเคราะหปริมาณสาร GABA  

ชั่งตัวอยางที่บดแลว 2.5 กรัม เติมน้ําปริมาณ18 mlแลวเติม 3% sulfosalicylic acid ปริมาณ 2ml จากนั้นทําการปน
เหวี่ยงเปนเวลา 30 นาที และนําสวนใสผสมกับ NaHCO3พรอมกับเติม dabsyl-CL ผสมใหเขากัน แลวนําไปใหความรอนใน
อางน้ํารอนwater bath ที่อุณหภูมิ700C นาน 10 นาที หลังจากนั้นทําการเติม ethanol และ KH2PO4ผสมใหเขากัน เม่ือแลว
เสร็จไดดําเนินการกรองนําไปวิเคราะหปริมาณสาร GABA ดวยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography 
(HPLCบริษัทแอคเซ็สไซรุน Agilent 1100ประเทศอเมริกา)(Abe et al., 1998) โดยใชคอลัมน Supelcosil LC-DABS (particle 
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size 3 μm, Lx I.D เทากับ150x4.6 mm), flow rate เทากับ1 ml/min, mobile phase คือ gradient 80% CH3COONa pH 6.8: 
20% acetonitrile ปริมาตรที่ฉีด เทากับ 5 μL อุณหภูมิคอลัมน เทากับ 40C และ UV detector (465 nm.) 
3. การวางแผนและวิเคราะหผลการทดลอง 

การวิจัยนี้ไดดําเนินการวางแผนการทดลองแบบCompletely Randomized Design (CRD) ซึ่งไดดําเนินการทดลอง
จํานวน 2 ซ้ําการทดลอง (จํานวนตัวอยางที่วิเคราะหทั้งหมดเทากับ 4 ตัวอยางในแตละส่ิงทดลอง)  โดยผลที่ไดจากการทดลอง
ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA)และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียจากส่ิงทดลอง
ตางๆดวยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ณ ความเช่ือม่ันที่ระดับ 95%ดวยโปรแกรม SPSS (Version 16.0) 

 
ผลและวิจารณ 

ผลของกระบวนการผลิตขาวฮางงอกตอปริมาณสาร GABA แสดงใน Table 1ขาวฮางงอกที่ผลิตทั้ง 3 วิธีมีคา
ความชื้นเทากับ 11-12% พบวาปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกที่ผลิตดวยวิธี PVD และวิธี REF2 มีคาที่ไมแตกตางอยาง
ชัดเจน แตปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกที่ผลิตทั้งสองวิธีนี้มีคาสูงกวาปริมาณสาร GABA ที่ผลิตดวยวิธี REF1 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) จากผลการทดลองสามารถสังเกตไดวาปริมาณสาร GABA ที่ผลิตดวยวิธี REF2 นั้นมีความ
แปรปรวนของขอมูลที่สูง ซึ่งอาจเกิดจากความแปรปรวนของขาวที่นํามาใชในการทดลองน้ีเชน ระยะเวลาขาวสุกเต็มรวงท่ีไม
สมํ่าเสมอ และขาวเปลือกที่นํามาทําการศึกษามีระยะเก็บเก่ียวที่ตางกัน ซึ่งอาจสงผลให ปริมาณสาร GABA ของขาวฮางท่ี
ผลิตดวยทั้ง 3 วิธีมีคาตํ่ากวาระดับGABA ที่กําหนดในมาตรฐาน สินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.)ซึ่งเทากับ  5 
mg/100gฐานแหงเล็กนอย แตความช้ืนของขาวฮางงอกที่ผลิตนั้นมีคาคอนขางตํ่ากวาระดับความชื้นตามมาตรฐานมกอช. ซึ่ง
เทากับ รอยละ14เม่ือพิจารณาปริมาณสารGABA ของขาวที่ผลิตในการศึกษาน้ี พบวามีคาใกลเคียงปริมาณสาร GABA ของ
ขาวขาวหอมมะลิ 105 และขาวสายพันธุอื่นๆ ซึ่งผลิตดวยวิธีที่คลายกัน เชน ปริมาณสาร GABA ในขาวขาวมะลิ 105 พันธุ
ชัยนาท1  พิษณุโลก2  ประทุมธานี1  ขาวเหนียว กข6  สุพรรณบุรี 1  และ ขาวเหนียวสันปาตอง1 เทากับ 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 (ฐานแหง)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 
 

จากการวิจัยพบวาปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอกที่ผลิตดวยวิธี REF1 มีคาตํ่าที่สุด(Table 1) อาจมีสาเหตุจาก
ระยะเวลาของการแชน้ําที่นอยกวาวิธีอื่นๆ ทําใหไมสามารถทําใหเกิดการกระตุนใหเอนไซมภายในเมล็ดขาวเกิดการงอกของ
เมล็ดได ซึ่งสงผลตอการงอกของเมล็ดในระดับที่ตํ่า และชวงระยะเวลาท่ีส้ันนั้นอาจสงผลใหเกิดการดูดน้ําเขาสูเมล็ด และเกิด
การกระจายตัวเขาไปในสวนตางๆอยางไมสมํ่าเสมอ (วรนุช,2552)  วิธี REF1 พบวาไดมีการแชขาวเปลือกในสารละลาย CaCl2
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหCa2+ไปสงผลใหเกิดการกระตุนกิจกรรมของเอนไซมกลูตาเมตคีคารบอกซีเลสสซึ่งจะเปล่ียนกลูตาเมต
เปน GABA อยางไรก็ตามผลจากการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาแมมีการแชสารละลาย CaCl2ณ อุณหภูมิ 400C แตปริมาณสาร 
GABA มีคาที่นอย ซึ่งอาจเปนผลจากระยะเวลาการแช ทั้งนี้กรรณิการ และคณะ (2555)  ไดรายงานวา การแชเมล็ดเปลือกจน
ตัวออนและเร่ิมแตกหนอสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีของขาวเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งนําไปสูการผลิตสาร
GABA และสารสําคัญอื่นๆ เชน โทโคฟรอล (tocopherol)และการสรางพลังงานสําหรับการกอตัวของตนกลา นอกจากนี้
ระยะเวลาของการแชมีความสัมพันธกับการงอกของสวนเนื้อเมล็ด (endosperm) และจมูกขาว (embryo) ซึ่งพบวามีการดูดน้ํา
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ภายใน 24 ชั่งโมงแรกของการแช  Watanabe et al. (2004) ไดศึกษาผลของระยะเวลาการแชน้ําเพื่อทํา
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การงอก (8, 16 และ 24 ชั่วโมง)ตอปริมาณสารGABA ในขาวกลอง ที่อุณหภูมิ 300C พบวาปริมาณสารGABA ในขาวกลอง
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการแช เทากับ 9.0, 9.6 และ 13 mg/100g (ฐานแหง) ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาปริมาณสาร GABA ของขาวผลิตดวยวิธี PVD และ REF2 (Table 1) พบวาแมไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญแตปริมาณสาร GABA ในขาวที่ผลิตดวยวิธี REF2 มีแนวโนมสูงกวา ซึ่งอาจต้ังสมมติฐานไดวาเกิดเกิดจาก
ความแตกตางของระยะเวลาของการเพาะงอกระยะเวลาท่ีใชในวิธี REF2ยาวนานกวาวิธี PVD ประมาณ  2 เทา จึงสงผลใหการ
ดําเนินกิจกรรมของเอนไซมกลูตาเมตคีคารบอกซีเลสในการผลิตสาร GABA เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง (Watanabe et al.,2004) 

 
สรุป 

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหทราบวา พบวา กระบวนการผลิตมีผลตอปริมาณสาร GABA ในขาวฮางงอก โดยเฉพาะ
ระยะเวลาการแชน้ําและเพาะงอกที่สงผลใหปริมาณสาร GABA ของขาวฮางงอกมีความแตกตางกัน ทั้งนี้การผลิตขาว ฮางงอก
ดวยวิธีการของผูประกอบการรายยอมที่ศึกษาใหปริมาณสาร GABA อยูในระดับใกลเคียงกับปริมาณสาร GABA ที่ผลิตดวยวิธี
ที่คลายกัน ผลจากการศึกษาน้ีจะไดนําไปใชรวมกับการศึกษาการเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวฮางงอกตอไป 
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