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สภาวะที่เหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณกาบาในข้าวโพดเพื่อผลิตเป็นอาหารสุขภาพ

The Appropriate Condition for Increasing GABA in Corn for 
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ABSTRACT

GABA (γ-aminobutyric acid) is an amino acid that serves as the inhibitory neurotrans-
mitter in the brain. It has the effect of lowering blood pressure, relieving insomnia and reducing 

stress. GABA could be found in germinating seeds through the activity of Glutamic Acid  

Decarboxylase (GAD) with glutamic acid or glutamate salt as a precursor. This research aimed 

to test and select the appropriate process to increase GABA content in various corn varieties 

using as raw material in health food products. Three recommended corn varieties of the of 

the Department of Agriculture were used in this experiment, i.e waxy corn var. Chainat 84-1, 

sweet corn var. Chainat 7566 and sweet corn var. Songkhla 1. Factors affecting the activity 

of GAD enzyme in GABA synthesis were studied which were the soaking period, the suitable 

pH and the suitable amount of monosodium glutamate for increasing GABA. Results showed 

that variety of corn and soaking period influenced the increase of GABA content in corn 

seeds. Sweet corn has higher ability to synthesize GABA than waxy corn. Moreover, longer 

soaking period would generate more GABA in corn seed. GABA content in corn seeds was 

found to be higher under low acidic condition (pH 6.5) when provided with optimum amount 

of GAD precursor. Results also showed that sweet corn var. Songkhla 1 has the highest ability  

to convert glutamic acid to GABA by GAD. The overall suitable conditions for increasing 

GABA was soaking corn seed for 24 hrs in pH-6.5 water adjusted by citric acid 0.1 M with 

the addition of 0.5% of monosodium glutamate as GAD substrate. GABA in corn seeds would 

increase to 259.2 mg/100 g or 1,006 which was.75% higher than the initial GABA content in 

seeds at 23.42 mg/100 g, without any off-flavor taste suitable for using as raw material in the 

high GABA content food products. 
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บทคัดย่อ

กาบา (γ-aminobutyric acid, GABA) 
เป็นกรดอะมิโนที่ท�ำหน้าที่เป็นสารสื่อประสาท

ชนิดยับยั้งในสมอง พบได้ในเมล็ดพืชที่ก�ำลังงอก

ผ่านการสังเคราะห์ด้วยเอนไซม ์ Glutamic Acid 

Decarboxylase (GAD) โดยมีกรดกลูตามิคหรือ

เกลือของกรดกลูตามิคเป็นสารตั้งต้น งานวิจัยนี้

จงึมวัีตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการทีเ่หมาะสม 

ในการเพิ่มปริมาณกาบาในข้าวโพดพันธุ์ต่าง ๆ 

เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารเพ่ือสุขภาพ 

ท�ำการทดลองในข ้าวโพดพันธุ ์แนะน�ำของ 

กรมวิชาการเกษตร 3 พนัธุ ์คอื ข้าวโพดข้าวเหนยีว

พันธุ์ชัยนาท 84-1 ข้าวโพดหวานพันธุ์ชัยนาท 

7566 และข้าวโพดหวานพันธุ์สงขลา 1 โดยศกึษา

ปัจจัยที่มีผลต่อการท�ำงานของเอนไซม์ GAD ใน 

การสังเคราะห์กาบา ได้แก่ระยะเวลาในการแช่เมลด็ 

ข้าวโพดในน�้ำ  ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม 

และปริมาณโมโนโซเดียมกลูตาเมตที่เหมาะสม 

ต่อการเพ่ิมข้ึนของกาบา ผลการทดลองพบว่า  

พนัธุข้์าวโพดและระยะเวลาในการแช่น�ำ้มผีลต่อการ

เพ่ิมข้ึนของปริมาณกาบาในเมลด็ข้าวโพด โดยเมล็ด 

ข้าวโพดหวานมีความสามารถในการสังเคราะห์ 

กาบาสูงกว่าเมล็ดข้าวโพดข้าวเหนยีว และเมือ่แช่

น�ำ้นานข้ึน ปรมิาณกาบาในเมลด็ข้าวโพดจะเพ่ิมสูง

ข้ึน นอกจากนี ้กาบาในเมล็ดข้าวโพดจะเพ่ิมสูงข้ึน

ในสภาวะทีเ่ป็นกรดอ่อน (ความเป็นกรด-ด่าง 6.5) 

รวมท้ังมปีริมาณสารตัง้ต้นส�ำหรับเอนไซม์ GAD ที่

เหมาะสม โดยข้าวโพดหวานพนัธุส์งขลา 1 มคีวาม

สามารถสูงที่สุดในการเปลี่ยนกรดกลูตามิคให้เป็น

กาบาโดยเอนไซม ์GAD สภาวะที่เหมาะสมในการ

เพิ่มปริมาณกาบาคือ การแช่เมล็ดข้าวโพดในน�้ำที่

ปรับความเป็นกรด-ด่างให้เป็น 6.5 ด้วยสารละลาย

กรดซติริก 0.1 โมลาร์ ร่วมกบัการเตมิโมโนโซเดยีม 

กลตูาเมตเพ่ือเป็นสารตัง้ต้นให้เอนไซม์ GAD ร้อย

ละ 0.5 เป็นเวลา 24 ชม. จะท�ำให้กาบาสูงข้ึน 

259.2 มก./100 ก. หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 1,006.75 

จากปริมาณกาบาเร่ิมต้นในเมลด็ 23.42 มก./100 ก. 

โดยไม่เกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติ ซ่ึงเหมาะที่จะน�ำไป 

ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารเพื่อสุขภาพ 

ที่มีกาบาสูงต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: กาบา, ข้าวโพด, การแช่น�้ำ, ความเป็น 

กรด-ด่าง, โมโนโซเดียมกลูตาเมต

บทน�ำ

กาบา (GABA) หรือ γ-aminobutyric 
acid เป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งทีไ่ม่สามารถเปลีย่น

โปรตนีได้ (Shelp et al., 1999) สามารถพบกาบา

ได้ในธรรมชาต ิทัง้ในสัตว์ไม่มกีระดกูสนัหลงัและมี

กระดูกสันหลัง รวมทั้งพืช (Maeda et al., 2007) 

กาบาถูกค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1950 ในสมอง

ของสัตว์เลีย้งลกูด้วยนม ต่อมามกีารค้นพบกาบาที ่

มีความเข้มข้นสูงในสมองส่วน encephalon และ 

medulla oblongata โดยท�ำหน้าที่เป็นสารส่ือ

ประสาทชนดิยบัยัง้ (Inhibitory neurotransmitter) 

ซึ่งเป็นสารสื่อประสาทชนิดที่ผ่านบริเวณเช่ือมต่อ

ระหว่างเซลล์ประสาท มหีน้าทีเ่ข้าไปจบักับบริเวณ

ส่วนรับสัญญาณประสาท (nerve receptor site) 

ที่ก่อให้เกิดความกังวลและความเครียดเพ่ือรักษา

สมดุลในสมองที่ได้รับการกระตุ้น จึงท�ำให้กระแส

ประสาทผ่านได้น้อยลง ส่งผลให้สมองเกิดการ

ผ่อนคลายและนอนหลับสบาย (Schousboe and 

Waagepetersen, 2007) นอกจากนี ้กาบายงัช่วย

กระตุ้นต่อมใต้สมองส่วนหน้า (anterior pituitary 

gland) ซึง่ท�ำหน้าทีผ่ลติฮอร์โมนทีช่่วยในการเจริญ

เติบโต (human growth hormone; HGH) ท�ำให้

เกิดการสร้างเนือ้เยือ่ ส่งผลให้กล้ามเนือ้เกิดความ

กระชับ และสามารถป้องกันการเกิดร้ิวรอยได ้ 

รวมทัง้ยงัท�ำให้เกิดสาร lipotropic ทีช่่วยป้องกันการ 

สะสมไขมันในร่างกาย (Powers et al., 2008)  
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ยงัมผีลงานวิจยัทางการแพทย์ระบวุ่า กาบาสามารถ

ช่วยในการบ�ำบัดอาการต่าง ๆ เช่น ลดความดัน 

โลหิตแบบซิสโตลิค (Vermulapalli and Barletta, 

1984) เพ่ิมความสามารถในการเรียนรู้เพ่ือแยกแยะ 

ความแตกต่าง บรรเทาอาการที่เกิดข้ึนในวัยทอง 

และบรรเทาอาการต่าง ๆ  ที่เกดิจากระบบประสาท 

อัตโนมัติผิดปกติ (Okada et al . , 2000) 

กระบวนการเมตาบอรซึิมของกาบาจะเก่ียวข้องกับ

กลไกการสังเคราะห์ให้เกิดกาบา (catalyst) และ

กลไกทีเ่ก่ียวข้องกับการสลายกาบา (metabolized) 

โดยมีเอนไซม์ทีเ่ก่ียวข้อง 3 ชนดิ เรียกว่า วถีิกาบา 

(GABA shunt) (Bouche and Fromm, 2004) 

ซึง่เกิดใน 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนไซโทซอล (cytosol) 

มเีอนไซม์ glutamic acid decarboxylase (GAD) 

ท�ำหน้าที่เร่งปฏิกิริยา และในส่วนไมโทคอนเดรีย

จะมีเอนไซม์ GABA transaminase (GABA-T) 

และ succinic semialdehyde dehydrogenase 

(SSADH) ท�ำหน้าทีใ่นการเร่งปฏกิิริยา 

ข้ันตอนในการสังเคราะห์กาบาเกิดข้ึน

จากกระบวนการทางชีวภาพผ่านการท�ำงาน

ของเอนไซม์ glutamic acid decarboxylase 

(GAD) โดย H+ จะท�ำปฏิกิริยากับ L-glutamate  

ผ่านปฏิกิริยา Decarboxylation ได้เป็นสารกาบา 

L-Glu + H
+
	 GABA + CO

2

GAD

ข้ันตอนต่อมาคือ กลไกทางชีวภาพที่

เก่ียวข้องกับการสลายตวัของกาบาเพ่ือให้เกิดการ

สมดลุระหว่างกาบาและกลตูาเมต ซ่ึงกระบวนการ

GABA +pyruvate	 succinic semialdehyde + alanine

GABA-T

ดังกล่าวจะเกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม์ GABA 

transaminase (GABA-T) ซึ่งเป็นกระบวนการที่

ผันกลับได้

ข้ันตอนสุดท้าย เป็นกระบวนการท่ีไม่ผนักลบั 

จะเกิดขึ้นโดยเอนไซม ์ succinic semialdehyde 

dehydrogenase (SSADH) จะออกซไิดซ์ succinic 

semialdehyde ไปเป็น succinate

กาบาสามารถพบได้ในผักและผลไม้

ต่าง ๆ เช่น แตงเมลอน และฟักทองพบกาบาใน

ปริมาณ 14.5 และ 9.7 มก/ 100 ก. ตามล�ำดับ 

(กาญจนา,2555) โดยสารกาบาที่พบในธรรมชาติ

มีปริมาณไม่คงที่ และอาจไม่เพียงพอต่อการที่จะ

ท�ำให้เกิดประโยชน์ต่อการดูแลสุขภาพ นอกจากนี้  

ยังสามารถพบกาบาได้ใน เมลด็ข้าว ถ่ัว หรือธญัพืช

Succinic semialdehyde + NAD + H
2
O	 succinate + NADH

SSADH

ต่าง ๆ ที่ก�ำลังงอก เนื่องจากในระหว่างการงอก 

เมล็ดพืชจะสัมผัสความช้ืน ท้ังจากส่ิงแวดล้อม

โดยตรงหรือจากการน�ำเมล็ดพืชไปแช่น�้ำ  เมล็ด

พืชจะมีการดูดความชื้นหรือน�้ำเข้าสู่เมล็ด และน�้ำ

จะกระจายตัวเข้าไปในส่วนต่าง ๆ ของเมล็ดอย่าง

สม�่ำเสมอ จากนั้นจะไปกระตุ้นให้เอนไซม์ในเมล็ด

เร่ิมท�ำงานรวมทั้งเอนไซม์ GAD และจะเปลี่ยน
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กรดกลูตามิคในเมล็ดพืชไปเป็นกาบา (ณัฐฌา 

และคณะ, 2561) นอกจากกาบาจะเพิ่มได้จาก

กระบวนการงอกแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นที่เก่ียวข้อง

กับการเพิ่มของกาบาในเมล็ดพืช เช่น ระยะเวลา

การแช่น�้ำ  ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อ

การท�ำงานของเอนไซม์ GAD โดย จารุรัตน์ และ

คณะ (2550) พบว่า ข้าวกล้องหอมมะลิ 105  

ที่ผ่านการแช่น�้ำที่อุณหภูมิ 40 ºซ. นาน 8 ชม. 

ปริมาณกาบาจะเพ่ิมข้ึนสูงสุดเป็น 31.18 มก./ 

100 ก. ของน�้ำหนักแห้ง จากปริมาณกาบาเร่ิม

ต้นในเมล็ด 10.55 มก./100 ก. ของน�้ำหนักแห้ง 

นอกจากนี ้อรพิน และคณะ (2556) พบว่า ข้าว

กล้องพันธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ที่แช่ในสารละลายที ่

มค่ีาความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 6 จะมปีริมาณกาบา 

สูงกว่าข้าวกล้องที่แช่ในสารละลายที่มีค่าความ

เป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4 หลังการแช่ที่ 6 ชม. 

การบริโภคกาบาเพ่ือให้มีประสิทธิภาพใน

การผ่อนคลายความเครียดอยู่ที่ปริมาณ 20-30 

มก./การบริโภค 1 ครัง้ (Fujibayashi et al., 2008) 

หรืออาจสูงถึง 300-600 มก./วัน เพื่อการบ�ำบัด 

ความวิตกกังวลและอาการนอนหลับผิดปกต ิ

(Thorne Research, Inc., 2007) ซึ่งในปัจจุบันได้

มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมอาหารกาบาสูงหลาย

ชนิด ผลิตภัณฑ์เหล่านี้อยู่ในรูปแบบของเคร่ือง

ดื่มน�้ำผลไม้ โยเกิร์ต ลูกอม หมากฝรั่ง ชีส นมถั่ว

เหลืองพร้อมดื่ม หรือกาแฟพร้อมดื่ม รวมไปถึง

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารชนิดเม็ด (กาญจนา, 2555) 

โดยผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ใช้วิธีการเติมสารกาบา 

ลงไปโดยตรง ดังนั้น เพื่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของ 

กาบาในปริมาณที่จะเกิดประโยชน์กับร่างกายจาก

การบริโภคผลติผลเกษตรตามธรรมชาตทิีป่ลอดภยั

ต่อสุขภาพ อาจใช้หลายกระบวนการร่วมกัน ตัง้แต่

การคดัเลอืกวัตถุดบิทีเ่หมาะสมทีม่อีงค์ประกอบกร

ดกลูตามิคสูงที่เป็นสารตั้งต้นของเอนไซม์ GAD 

สูง เช่น ข้าวโพด เนื่องจากในเมล็ดข้าวโพดมี

ปริมาณกรดกลตูามคิในปริมาณทีสู่งถึง 1,925 มก./

100 ก.ของเมลด็แห้ง (กรมอนามยั, 2544) รวมถงึ

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณ 

กาบาด้วยกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ ระยะเวลา

ของแช่น�้ำและค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม

ต่อการท�ำการของเอนไซม์ GAD รวมถึงปริมาณที่

เหมาะสมของกรดกลตูามคิทีใ่ช้เป็นสารตัง้ต้นของ

ปฏิกิริยาการสังเคราะห์กาบา เพื่อให้กาบาที่ผลิต

ได้มีปริมาณสูงเพียงพอที่จะเกิดประโยชน์ในการ

ดแูลสุขภาพให้กับผูบ้ริโภค ซึง่ผลติผลเกษตรทีผ่่าน

การเพ่ิมกาบาให้มีปริมาณที่สูงข้ึนสามารถใช้เป็น

วัตถุดบิเพ่ือการบริโภคโดยตรง หรอืใช้เป็นวัตถุดบิ

ในการผลิตอาหารเพ่ือสุขภาพเพ่ือเพ่ิมปริมาณ 

กาบาให้สูงขึ้นได้ 

อุปกรณ์และวิธีการ

1. ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแช่เมล็ด

ข้าวโพดเพื่อเพิ่มปริมาณกาบา

ท�ำการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

แช่เมล็ดข้าวโพดพันธุ์แนะน�ำของกรมวิชาการ

เกษตร ได้แก่ ข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์ชัยนาท 

84-1 ข้าวโพดหวานพันธุ ์ชัยนาท 7566 และ

ข้าวโพดหวานพันธุ์สงขลา 1 แช่เมล็ดข้าวโพด

ในน�้ำสะอาดที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.0±0.2 

ใช้อัตราส่วนระหว่าง ข้าวโพด : น�้ำ  เท่ากับ  

1 : 10 โดยน�้ำหนัก กรรมวิธีทดลอง คือ ระยะ

เวลาในการแช่เมล็ดข้าวโพดในน�้ำ  4 ระดับคือ 

0, 12, 24 และ 36 ชม. วางแผนการทดลอง

แบบ CRD จ�ำนวน 4 ซ�้ำ/กรรมวิธี เมื่อครบเวลา

ตามแต่ละกรรมวิธี ตรวจวัดคุณสมบัติต่าง ๆ  

เพ่ือคัดเลือกระยะเวลาในการแช่เมล็ดข้าวโพด 

ที่เหมาะสมในการสังเคราะห์กาบา ศึกษาปริมาณ

กาบาในเมลด็ข้าวโพดตามวิธขีอง มกษ. 4003-2555 

(ส�ำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร 

แห่งชาติ, 2555) และกรดกลูตามิคในรูปของ 
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L-glutamic acid ในเมล็ดข้าวโพดตามวิธีของ 

Petritis et al. (2002)

2. ศึกษาความเป็นกรด - ด่างท่ีเหมาะสม

ต่อการท�ำงานของเอนไซม์ Glutamic Acid 

Decarboxylase (GAD)

ท�ำการศกึษาความเป็นกรด-ด่างทีเ่หมาะสม 

ต่อการท�ำงานของเอนไซม์ GAD โดยปรับค่า 

ความเป็นกรด-ด่างของน�้ำที่ใช้แช่เมล็ดข้าวโพด

ด้วยสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น 0.1 โมลาร์

ให้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3 ระดับ คือ 6.0, 6.5 

และ 7.0 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ�ำนวน  

5 ซ�ำ้/กรรมวิธ ีท�ำการแช่เมลด็ข้าวโพดในน�ำ้สะอาด

ทีม่กีารปรับค่าความเป็นกรด-ด่างในแต่ละกรรมวิธ ี

ใช้อัตราส่วนระหว่าง ข้าวโพด:น�้ำ  เท่ากับ 1:10 

โดยน�้ำหนัก ใช้ระยะเวลาการแช่เมล็ดข้าวโพดที ่

เหมาะสมในการท�ำให้เกิดกาบาสูงสุดจากผลการ

ทดลองที่ได้จากข้อ 1. จากนั้นตรวจวัดคุณสมบัติ

ต่าง ๆ  เพ่ือคดัเลอืกค่าความเป็นกรด-ด่างทีเ่หมาะสม 

ในการสังเคราะห์กาบา ดังนี ้ปริมาณ L-glutamic 

acid ตามวิธี (Petritis et al., 2002) และปริมาณ

กาบา ตามวิธีของ มกษ. 4003-2555 (ส�ำนักงาน

มาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแห่งชาต,ิ 2555)

3. ศึกษาปริมาณโมโนโซเดียมกลูตาเมตท่ี

เหมาะสมต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาบา

ศึกษาปริมาณโมโนโซเดียมกลูตาเมตที่

เหมาะสมต่อการเพ่ิมข้ึนของกาบาในเมลด็ข้าวโพด 

วางแผนการทดลองแบบ CRD จ�ำนวน 5 ซ�้ำ  

3 กรรมวิธ ีคือ การเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมตซึ่ง

เป็นเกลือโซเดียมของกรดกลูตามิคในน�ำ้แช่เมล็ด

ข้าวโพดที่ปริมาณร้อยละ 0.25 และ 0.5 และ

กรรมวิธีไม่เติมโมโนโซเดียมกลูตาเมตในน�้ำแช่

เมล็ดข้าวโพด จากนั้นปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของน�้ำท่ีใช้แช่เมล็ดข้าวโพดตามผลการทดลอง

ที่ได้จากข้อ 2. แช่เมล็ดข้าวโพดในสารละลาย

โมโนโซเดียมกลูตาเมตที่มีการปรับค่าความเป็น 

กรด-ด่างในแต่ละกรรมวิธี โดยใช้อัตราส่วน

ระหว่าง ข้าวโพด:น�้ำ  เท่ากับ 1:10 โดยน�้ำหนัก  

ใช้ระยะเวลาการแช่เมล็ดข้าวโพดที่เหมาะสมจาก

ผลการทดลองที่ได้จากข้อ 1. จากนั้นตรวจวัด

ปริมาณ L-glutamic acid และปริมาณกาบา เช่น

เดียวกับวิธีการในข้อ 1 และ 2

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในแช่เมล็ดข้าวโพด

เพื่อเพิ่มปริมาณกาบา 

ปริมาณกาบาและกรดกลตูามคิในข้าวโพด

พันธุ์แนะน�ำของกรมวิชาการเกษตร 3 พันธุ์ ได้แก่ 

ข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 ข้าวโพด

หวานพันธุ์ชัยนาท 7566 และข้าวโพดหวานพันธุ์

สงขลา 1 พบว่า ข้าวโพดทั้ง 3 พันธุ์ มีปริมาณ 

กรดกลตูามคิในรูป L-glutamic acid เท่ากบั 2,019,  

2,163 และ 2,004 มก./100 ก. ของน�้ำหนักแห้ง 

ตามล�ำดับ เมื่อวิเคราะห์ปริมาณกาบา พบว่า 

ข้าวโพดหวานจะมีปริมาณกาบาในเมล็ดสูงกว่า

ข้าวโพดข้าวเหนียว โดยพบปริมาณกาบาสูงสุดใน

ข้าวโพดหวานพนัธุส์งขลา 1 รองลงมาคอื ข้าวโพด

หวานพันธุ์ชัยนาท 7566 และข้าวโพดข้าวเหนียว

พันธุ์ชัยนาท 84-1 โดยพบกาบาเป็นองค์ประกอบ

ในเมล็ด 28.37, 14.40 และ 4.22 มก./100 ก. 

ของน�้ำหนักแห้ง ตามล�ำดับ (Table 1) ซึ่งเป็น

ปริมาณกาบาที่สูงกว่าข้าวโพดทั่วไป โดยข้าวโพด 

ข ้าวเหนียวพันธุ ์อื่น ๆ จะมีปริมาณกาบาที่  

1.58-2.68 มก./100 ก. ของน�ำ้หนกัแห้ง (Polthum 

and Ahromrit, 2014) และข้าวโพดหวานจะมี

ปริมาณกาบา 6.32 มก./100 ก. ของน�้ำหนักแห้ง 

(อิงฟ้า และคณะ, 2552)
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เมื่อน�ำเมล็ดข้าวโพดทั้ง 3 พันธุ์มาแช่

น�้ำสะอาดที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.0±0.2  

ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12, 24 และ 36 ชม.  

เม่ือน�ำมาวิเคราะห์หาปริมาณกาบา พบว่า ระยะเวลา 

ในการแช่น�้ำมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของปริมาณกาบา 

ในเมล็ดข้าวโพด โดยเมล็ดข้าวโพดหวานจะม ี

ความสามารถในการสังเคราะห์กาบาสูงกว่าเมล็ด 

ข ้าวโพดข ้าวเหนียวและเมื่อแช ่น�้ ำนานข้ึน  

ปริมาณกาบาในเมล็ดข้าวโพดจะเพิ่มสูงขึ้น 

Table 1 The GABA content in three varieties of corn seed after soaking for 0-36 hr

Corn varieties

GABA (mg/100 g of dry weight)

0 hr 12 hr 24 hr 36 hr

Waxy corn var.

Chainat 84-1

4.22±0.19 c 53.73±1.27 c 62.64±0.79 c 62.69±1.63 c

Sweet corn var.

Chainat 7566

14.40±0.46 b 194.46±2.29 b 206.33±3.64 b 236.49±7.28 b

Sweet corn var.

Songkla 1 

28.37±0.80 a 185.08±3.48 a 230.49±5.85 a 247.79±4.07 a

Mean in the same column followed by a common letters are not significantly difference at the 5% level by DMRT

ผลจากการทดลองจะเห็นว่าข้าวโพด

หวานพันธุ์สงขลา 1 มีความสามารถสูงสุดในการ

สงัเคราะห์กาบาด้วยเอนไซม์ GAD โดยระยะเวลา

ในการแช่เมล็ดข้าวโพดที่ 36 ชม. สามารถเพิ่ม

ปริมาณกาบาได้สูงสุดในเมล็ดข้าวโพดทุกพันธุ ์ 

แต่เมล็ดข้าวโพดที่ผ ่านการแช่น�้ำที่ 36 ชม. 

จะมีกลิ่นผิดปกติจากแอลกอฮอล์ ซ่ึงเกิดจาก

กระบวนการหมักของยีสต์ ดังนั้น เวลาในการ 

แช่น�ำ้ที่เหมาะสมคือ 24 ชม. จากผลการทดลอง

ดังกล่าว จึงท�ำการคัดเลือกข้าวโพดหวานพันธุ์

สงขลา 1 และระยะเวลาในการแช่น�้ำเพ่ือเพ่ิม

ปริมาณกาบาที ่24 ชม. มาศึกษาระดับของความ

เป็นกรด-ด่าง และปริมาณของโมโนโซเดียม 

กลูตาเมตที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณกาบา 

ต่อไป ซ่ึงสภาวะในการแช่เมล็ดข้าวโพดในน�้ำ

สะอาด 24 ชม.จะสามารถเพ่ิมปริมาณกาบา 

ในเมล็ดข้าวโพดหวานพันธุ ์สงขลา 1 ได้สูง

ถึง 230.49 มก./100 ก. จากปริมาณกาบาที่มี 

เร่ิมต้นเพียง 28.37 มก./100 ก. (Table 1) 

คิดเป็นปริมาณกาบาที่เพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 712.44 

จากปริมาณกาบาเริ่มต้นในเมล็ด 

การแช่น�้ำเมล็ดข้าวโพดจะท�ำให้เกิด 

การเพ่ิมข้ึนของกาบาและสารอาหารอื่น ๆ ได้  

โดยน�้ำจะเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางชีวเคมีในเมล็ดข้าวโพด เมื่อน�้ำได้แทรก

เข้าไปในเมล็ดจะกระตุ้นให้เอนไซม์ภายในเมล็ด

ข้าวโพดเกิดการท�ำงาน ท�ำให้เมล็ดข้าวโพดเร่ิม

งอก (malting) สารอาหารที่อยู่ภายในเมล็ดจะ

ถูกย่อยสลายด้วยกระบวนการชีวเคมีจนเกิดเป็น

สารประกอบชนดิต่าง ๆ  ขึน้มา เช่น คาร์โบไฮเดรต

ที่มีโมเลกุลเล็กลง ได้แก่ โอลิโกแซคคาไรด์ และ

น�้ำตาลรีดิวซ ์ นอกจากนี้ ยังไปกระตุ้นการท�ำงาน

ของเอนไซม์ GAD ให้เปลี่ยนกรดกลูตามิคหรือ

เกลือของกรดกลูตามิคที่อยู่ในเมล็ดเป็นสารกาบา 
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(Varanyanond et al., 2005) การแช่น�้ำเพ่ือ

กระตุน้ให้เกิดการงอกนยิมใช้ในการเพิม่คณุค่าทาง

โภชนาการให้กับถั่วและเมล็ดพืชต่าง ๆ เช่น การ

ผลิตข้าวงอกด้วยการแช่น�ำ้ที่ 72 ชม. จะสามารถ

เพิม่ปริมาณกาบาในเมลด็ข้าว จาก 11.16 มก./100 ก. 

เป็น 23.85 มก./100 ก. คิดเป็นปริมาณกาบาที่

เพ่ิมข้ึนร้อยละ 113.71 จากปริมาณกาบาเร่ิมต้น 

ในเมล็ด (ยพุกนษิฐ์ และวาสนา, 2553) นอกจากนี้

ยังมีรายงานการเพ่ิมกาบาในเมล็ดงาด้วยการ 

แช่เมล็ดงาในน�ำ้  2 ชม. ร่วมกับการบ่ม 22 ชม. 

จะท�ำให้เมล็ดงามีกาบาเพ่ิมข้ึนจาก 5.85 เป็น 

47.27 มก./100 ก. คิดเป็นปริมาณกาบาที่เพิ่มขึ้น

ร้อยละ 708.03 จากปริมาณกาบาเริ่มต้นในเมล็ด  

(สุนัน และจตุรงค์, 2556)

2. ศึกษาความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการ

ท�ำงานของเอนไซม์ Glutamic Acid Decarboxylase 

(GAD)

ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการ

ท�ำงานของเอนไซม์ GAD ในเมล็ดข้าวโพดหวาน

พันธุ์สงขลา 1 พบว่า ความเป็นกรด-ด่างท่ี 6.5 

เมล็ดข้าวโพดพันธุ์สงขลา 1 สามารถสังเคราะห์

กาบาได้สูงถึง 307.68 มก./100 ก. ของน�้ำหนัก

แห้งจากปริมาณกาบาในเมล็ด 24.70 มก./100 ก. 

คดิเป็นปริมาณกาบาทีเ่พิม่สงูข้ึนร้อยละ 1,145.67 

จากปริมาณกาบาเร่ิมต้นในเมล็ด (Table 2) ซึ่ง

สูงกว่าปริมาณกาบาที่สังเคราะห์ได้ที่ความเป็น 

กรด-ด่าง 6.0 และ 7.0 ซึ่งจะอยู่ที่ 293.36 และ 

291.91 มก./100 ก. ของน�้ำหนักแห้ง หรือคิดเป็น

เป็นปริมาณกาบาที่เพ่ิมสูงข้ึนจากปริมาณกาบา 

เริ่มต้นในเมล็ดร้อยละ 1,087.69 และ 1,081.82 

ตามล�ำดับ ดังนั้น ความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม

ต่อการท�ำงานของเอนไซม์ GAD ในการสงัเคราะห์

กาบาในเมล็ดข้าวโพดคอืความเป็นกรด-ด่างที ่6.5 

สอดคล้องกับ Shelp et al.(1999) ทีพ่บว่า สภาวะ

ที่เป็นกรดเล็กน้อย ไฮโดรเจนอิออนจะไปกระตุ้น

การท�ำงานของเอนไซม์ GAD ท�ำใหเกิดการเปลีย่น

กรดกลูตามิคไปเป็นกาบาได้มากข้ึน ส่งผลให้มี

ปริมาณกาบาที่สูงขึ้น โดยค่าความเป็นกรด-ด่างที่

เหมาะสมต่อการท�ำงานของเอนไซม์ GAD มค่ีาอยู่

ระหว่าง 3.8-7.0 ทัง้นี ้ขึน้อยูกั่บแหล่งของเอนไซม์ 

(Satyanarayan and Nair, 1985) ซึ่งในเมล็ดพืช

ต่างชนิดกันจะมีระดับของความเป็นกรด-ด่างที ่

เหมาะสมต่อเอนไซม์ GAD ในการสังเคราะห์ 

กาบาทีต่่างกัน เช่น ข้าวพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 และ 

ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 จะมีการสังเคราะห์กาบาสูงสุด

ท่ีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6 โดยจะมีปริมาณ 

กาบาเท่ากับ 16.50 และ 14.51 มก./100 ก.  

ตามลาํดบั หลงัการแช่น�ำ้ที ่24 ชม. (วฒันา และคณะ,

2550) ส่วนข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 สามารถ

สังเคราะห์กาบาสูงสุดที่ความเป็นกรด-ด่าง 5  

โดยจะมีปริมาณกาบา 21.93 มก./100 ก.  

(จารุรัตน์ และคณะ, 2550) นอกจากนี ้ยงัมงีานวิจยั

ของ Saikusa et al. (1994) ที่พบว่า ค่าความเป็น 

กรด-ด่างของสารละลายที่เหมาะสมที่ใช้แช่ข้าวมี

ค่าเท่ากับ 5.6 โดยเมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างของ

สารละลายเพิ่มข้ึนเท่ากับ 8 จะส่งผลให้ปริมาณ 

กาบาลดลง เนื่องจากค่าความเป็นกรด-ด่างที่

ระดับดังกล่าวเป็นระดับที่เหมาะสมต่อการท�ำงาน

ของเอนไซม์ transaminase ที่เร่งให้กาบาเปลี่ยน

ไปเป็น succinic semialdehyde (Bouche and 

Fromm, 2004)

3. ปรมิาณโมโนโซเดียมกลตูาเมตท่ีเหมาะสมต่อ

การเพ่ิมข้ึนของกาบา

หลังจากแช่เมล็ดข้าวโพดหวานพันธุ ์

สงขลา 1 ในน�้ำที่เติมโมโนโซเดียมกลูตาเมต 

ร้อยละ 0, 0.25 และ 0.5 แล้วปรับค่าความเป็น 

กรด-ด ่ างของน�้ ำแช ่ เมล็ดข ้ าวโพดที่  6 .5  

หลังจากแช่เป็นเวลา 24 ชม. พบว่า เมื่อปริมาณ
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โมโนโซเดียมกลูตาเมตเพ่ิมข้ึนจะส ่งผลต ่อ 

ปริมาณกาบาที่ข ้าวโพดสามารถสังเคราะห ์ 

ได้เพิม่ข้ึน โดยเพ่ิมปริมาณจาก 23.42 มก.100 ก.  

ของน�้ำหนักแห้ง เป็น 233.12, 231.19 และ 

259.20 มก./100 ก. ของน�ำ้หนักแห้ง เมื่อปริมาณ

โมโนโซเดียมกลูตาเมตเป็นร้อยละ 0, 0.25 และ 

0.5 ตามล�ำดบั (Table 3) หรอืคดิเป็นปริมาณกาบา

ที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 895.39, 887.15 และ 1,006.75 

ตามล�ำดบั จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า การเตมิ

โมโนโซเดียมกลูตาเมตที่ระดับร้อยละ 0.5 โดยน�้ำ

หนักของเมลด็ข้าวโพดเร่ิมต้น ร่วมกับการใช้น�ำ้ทีม่ี

การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เป็น 6.5 ด้วยกรด

ซติริก 0.1 โมลาร์ จะท�ำให้เกิดการสังเคราะห์กาบา

ในเมล็ดข้าวโพดพันธุ์สงขลา 1 ได้สูงสุด หลังจาก

การแช่ในสารละลายดังกล่าว 24 ชม. 

Table 2 The content of L-glutamic acid and GABA in corn seed after soaking in water  

adjusted different pH for 24 hr

pH of soaking water

L-glutamic acid

(mg/100g of dry weight)

GABA

(mg/100g of dry weight)

6.0 3,002.86±138.93 b 293.63±5.64 a

6.5  3,124.32±72.04 b 307.68±8.41 b

7.0 3,719.35 ±221.26 a 291.91±6.43 a

Mean in the same column followed by a common letters are not significantly difference at the 5% level by DMRT

*Corn seed prior to the experiment contained L-glutamic acid 2,869.30±353.91 mg/100g of dry weight

and GABA 24.70±2.42 mg/100g of dry weight

Table 3 The content of L-glutamic acid and GABA in corn seed after soaking in water pH 

6.5 with different concentration of monosodium glutamate for 24 hr

Monosodium glutamate

%(w/w)

L-glutamic acid content

(mg/100g of dry weight)

GABA content

(mg/100g of dry weight)

0 2,938.36±181.94 a 233.12±15.54 b

0.25 3,075.68±162.19 a 231.19±14.15 b

0.50 3,212.25±172.50 a 259.20±10.64 a

Mean in the same column followed by a common letters are not significantly difference at the 5% level by DMRT

* Corn seed prior to the experiment contained L-glutamic acid 2,447.84±141.86 mg/100g of dry weight

and GABA 23.42±1.71 mg/100g of dry weight

การสังเคราะห์กาบาโดยเอนไซม์ GAD 

ด้วยการใช้ผลิตผลเกษตรชนิดเดียวกัน และสาย

พันธุ์เดียวกัน แต่มีการเพาะปลูกคนละสถานที ่

หรือมีช่วงเวลาการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน อาจส่ง

ผลให้ปริมาณกาบาทีสั่งเคราะห์ได้แตกต่างกันจาก

ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณกรดกลูตามิคในเมล็ด 

ที่ท�ำหน้าที่เป็นสารตั้งต้นให้กับเอนไซม์ GAD ใน

การสงัเคราะห์กาบา รวมไปถึงปริมาณของวิตามนิ 

บี 6 ในรูปของไพริดอกซอลฟอสเฟต (pyridoxal 

phosphate; PLP) ที่ท�ำหน้าที่เป็นโคแฟคเตอร์ให้

กับเอนไซม์ GAD ในการสังเคราะห์กาบา หากใน

ผลิตผลเกษตรมีปริมาณ PLP ที่แตกต่างกันอาจ

ส่งผลให้ปริมาณกาบาที่สังเคราะห์ได้แตกต่างกัน  

(Lehninger et al., 1993) ดงัจะเห็นได้จากปริมาณ

กาบาทีสั่งเคราะห์ได้โดยการแช่เมลด็ข้าวโพดในน�ำ้
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ทีม่กีารปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ที ่6.5 จากข้อ 2. 

และ 3. ทีม่ปีริมาณกาบาทีสั่งเคราะห์ได้ต่างกัน คอื 

307.68 และ 233.12 มก./100 ก. ทั้งนี้ เนื่องจาก

เมลด็ข้าวโพดทีใ่ช้มปีริมาณกรดกลตูามคิทีเ่ป็นองค์

ประกอบในเมล็ดแตกต่างกันคือ 2,869.30 และ 

2,447.84 มก./100 ก. ตามล�ำดับ 

ผลการเพ่ิมกาบาด้วยการเพ่ิมสารตั้งต้น

ให้กับเอนไซม์ GAD โดยการเติมเกลือของกรด 

กลตูามคิในการทดลองนี ้สอดคล้องกับวิธีการของ 

Ohtsubo (2000) ที่ท�ำการเพิ่มกาบาในคัพภะของ 

ข้าวกล้องด้วยการท�ำปฏกิิริยากับสารละลายโซเดยีม 

กลูตาเมต 0.4 โมลาร์ 1 ล. และควบคุมค่าความ

เป็นกรด-ด่างให้อยู่ระหว่าง 5.5 - 5.6 พบว่า  

สามารถสังเคราะห์กาบาได้ถึง 29.0 ก. ต่อคัพภะ 

ของข้าวกล้อง 100 ก. และยังได้ท�ำการทดลอง

เพิ่มปริมาณกาบาในร�ำข้าวด้วยการท�ำปฏิกิริยากับ

โซเดียมกลูตาเมต 0.24 โมลาร์ ซึ่งจะได้ปริมาณ

กาบาถึง 17 ก./ต่อร�ำข้าว 100 ก. นอกจากนี้ ยังมี

การศกึษาถึงการเพิม่กาบาในข้าวบาร์เลย์ โดยการ

ใช้ข้าวบาร์เลย ์ 150 มก. ท�ำปฏิกิริยากับโซเดียม 

กลตูาเมตความเข้มข้น 10 มลิลโิมล ปรมิาตร 1 ล. 

ทีอ่ณุหภมู ิ20 ºซ.นาน 6 ชม. จะได้สารกาบา 11.34 ก. 
(Limure et al., 2008)

สรุปผลการทดลอง

ข้าวโพดพันธุ ์แนะน�ำของกรมวิชาการ

เกษตรคือ ข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 

ข้าวโพดหวานพันธุ์ชัยนาท 7566 และข้าวโพด

หวานพันธุ์สงขลา 1 มีความสามารถในการเปลี่ยน

กรดกลูตามิคที่มีอยู่ในเมล็ดให้เป็นกาบาได้ โดย

พันธุ์ที่มีความสามารถสูงที่สุดคือ ข้าวโพดหวาน

พันธุ์สงขลา 1 และพบว่า สภาวะที่เหมาะสม 

ในการเพิ่มปริมาณกาบาได้สูงสุดคือ การแช่เมล็ด

ข้าวโพดในน�้ำที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เป็น 

6.5 ด้วยสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น 0.1  

โมลาร์ และเตมิโมโนโซเดยีมกลตูาเมตร้อยละ 0.5 

แช่เป็นเวลา 24 ชม. สามารถเพ่ิมปริมาณกาบา

ได้ถึงร้อยละ 1,006.75 จากปริมาณกาบาเร่ิมต้น

ในเมล็ด ดังนั้น สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้กับเมล็ด

ข้าวโพดที่ต้องการเพิ่มปริมาณกาบาให้สูง เพื่อ

น�ำไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร 

เช่น น�้ำข้าวโพด ซุปข้าวโพด รวมทั้งผลิตภัณฑ ์

ขนมกรอบพองต่าง ๆ  ซึง่จะท�ำให้ผลติภณัฑ์อาหาร

ดังกล่าวมีปริมาณกาบาที่เพ่ิมสูงข้ึนและเพียงพอ

ต่อการเกิดประโยชน์ต่อร่างกาย 
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