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摘要 

γ-胺基丁酸（γ-aminobutyric acid, GABA）是一種非蛋白質胺基酸，常用之檢驗方法

是以 HPLC/螢光偵測器執行，其缺點為樣品需進行衍生，基質干擾易影響其分析專一性，

因此，本實驗擬建立高效液相層析串聯質譜儀（LC/MS/MS）分析 GABA 的方法，並進

行方法確效。實驗以米糠粉為基質，於超音波震盪萃取後，以 LC/MS/MS 進行分析。發

現 GABA 的滯留時間為 2.01 分鐘，與 α-aminobutyric acid 滯留時間重疊，經確立 MS/MS

之偵測條件，以 m/z 104>m/z 69 為其定性離子對，m/z 104> m/z 87 為定量離子對，可以

明確有效地加以分離和定量。標準曲線的線性方程式為 y =1910.8 x + 6005.9，R2=0.9993，

線性範圍在 25200 ppb。準確度評估以添加試驗進行，於米糠粉中添加 97 ppb 及 388 

ppb 之 GABA 標準品，其回收率分別為 80.74%及 93.81%。重複性之變異係數（CV）分

別在 2.69%和 4.15%。97 ppb 添加試驗中，三天的中間精密度之變異係數分別為 7.48%、

8.93%和 2.69%；388 ppb 添加試驗則為 0.45%、3.41%和 4.15%。偵測極限（LOD）為 2.0 

ppb，定量極限（LOQ）為 6.6 ppb，顯示所建立之 LC/MS/MS 分析方法可以穩定有效的

分析糙米樣品中的 GABA 成分。以建立之方法分析七種糙米樣品的 GABA 含量，其值

約在 4.78-15.67 mg/100g dry rice 之間，其中以台梗 2 號、9 號和 4 號為較高，而台中秈

10 號則最低。經發芽 0.3 cm0.5 cm 後的糙米所含 GABA 含量有顯著的增加，台梗 2 號

和台中秈 10 號的 GABA 含量分別增加至 31.44 mg/100g dry rice 和 30.52 mg/100g dry 

rice，增加約 2-6 倍。 

關鍵字：γ-胺基丁酸、糙米、發芽糙米、液相層析串聯質譜儀、方法確效 
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Abstract 

γ-aminobutyric acid (GABA) is a non-protein amino acid ubiquitous in food matrices. 

Determination of GABA by HPLC with fluorescence detector has been mainly used. However, 

the sample needs to be derivated with orthophthalaldehyde (OPA) and the specificity is affected 

by the matrix interference. Therefore, the purpose of this study was to establish a high-

performance liquid chromatography tandem mass spectrometer (LC/MS/MS) method for 

analyzing GABA. The method validation will be also evaluated. The results indicated that the 

retention time of GABA was at 2.01 minutes, which overlapped with the α-aminobutyric acid 

in the chromatogram. Thereafter, the effective separation and quantitation detection conditions 

by MS/MS, with m/z 104> m/z 69 as the qualitative ion pair and m/z 104> m /z 87 as 

quantitative ion pair, were established. The linear equation of the standard curve is y = 1910.8 

x + 6005.9, R2 = 0.9993, and the linear range is 25-200 ppb. Accuracy evaluation was conducted 

by standard addition method. When 97 ppb and 388 ppb of GABA standard were added to rice 

bran powder, the recoveries were 80.74% and 93.81%., respectively. For the repeatability, the 

coefficient of variation (CV) was at range of 2.69% to 4.15%. The coefficient of variation of 3 

days intermediate precision were 7.48%, 8.93%, and 2.69% in the 97 ppb added group, while 

there were 0.45%, 3.41%, and 4.15% in the 388 ppb added group. The limit of detection (LOD) 

is 2.0 ppb and the limit of quantification (LOQ) is 6.6 ppb. Collectively, the established 

LC/MS/MS analysis method can determine the GABA content in brown rice effectively. Then, 

the GABA content of seven brown rice was determined. The contents were at range of 4.78-

15.67 mg/100g dry rice, while Taigen brown rice No. 2, 9, and 4 had higher content, and 

Taichung Indica brown rice No. 10 had the lowest content. The GABA content of brown rice 

increased significantly after germinated in 0.3 cm-0.5 cm. The GABA contents of germinated 

Taigen brown rice No. 2 and Taichung Indica brown rice No. 10 increased to 31.44 mg/100g 

dry rice and 30.52 mg/100g dry rice, respectively, which was about 2-6 times of ungerminated 
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壹、前言 

γ-胺基丁酸（γ-aminobutyric acid, GABA）為一種神經傳導抑制物質，具有安定神經

的效果可幫助改善睡眠、憂鬱症等症狀（Okada et al., 2000），同時對於高血壓的舒緩亦

有功效（Kajimoto et al., 2004），因此近年來對於富含 GABA 品的開發廣泛地被研究。然

而，有關 GABA 的檢驗方法尚無標準一致的方法，由於 GABA 在紫外光及可見光檢出

器中不具有吸收波長，因此目前常用管柱前 o-phthalaldehyde （OPA）衍生後，再以 HPLC

逆相層析管柱分離，螢光檢出器加以偵測，但柱前衍生的缺點除了在於前處理複雜，並

容易引入過多衍生副產物，干擾衍生產物的測定（Iwaki et al., 2007）之外，與 GABA 分

子結構類似之胺基酸異構物（例如 α-aminobutyric acid 及 β-aminobutyric acid 等）於 HPLC

逆相層析分析時，可能會有波峰重疊分離效果不佳的問題，致使方法的專一性和準確性

受影響。因此本研究擬建立以 LC/MS/MS 測定 GABA 含量的方法，並進行分析方法之

確效，以為後續分析 GABA 含量確認有效之可行方法。此外，臺灣為稻米主要生產國之

一，2016 年統計年種植面積 273,866 公頃，年產量高達 1,264,128 公噸，產出稻米品種

繁多。而糙米的米糠層含有高活性的麩胺酸脫羧酶（glutamate decarboxylase），可以作用

麩胺酸產生 GABA，且已知糙米經過發芽處理後，其 GABA 含量會大幅增加，因此，本

實驗將利用所建立之確效 GABA 分析方法，分析了解台灣各種不同稻米品種之糙米，經

發芽試驗後所含 GABA 含量的變化，從而篩檢出高 GABA 含量的稻米品種，進一步作

為未來開發為健康食品之應用基礎。 

貳、材料與方法 
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一、實驗材料 

（一）米糠粉 

米糠採購自宜蘭新南地區之田董米公司（宜蘭，台灣），為混合多種稻米品種（高雄

147、台南 11 號、台中秈 10 號）之米糠，收集後立即凍藏於-20°C 冰箱備用，實驗前進

行磨粉過篩（60 mesh），以粉末進行試驗。 

（二） 糙米樣品 

台稉 2 號、台稉 4 號、台稉 9 號、台稉 16 號、高雄 139 號、花蓮 215 號、台

中秈 10 號購自於行政農業委員會農糧署。採購後，置於 4°C 冰箱備用。 

二、藥品與器材 

（一） 化學藥品 

乙腈（Acetonitrile）（MS 級和 LC 級）購自於 Macron Fine Chemicals （Center Valley, 

PA, USA）。100%甲酸（Formic acid）購自於美國 Sigma 公司（St.Louis, Mo, USA）。 

（二） 胺基酸標準品 

GABA、AABA（α-aminobutyric acid）、麩胺酸購自於美國購自於美國 Sigma 公司

（St.Louis, Mo, USA），天門冬胺酸購自於日本試藥工業。 

（三） 器材 

1. 減壓濃縮機：（Buchi-WaterbathB-480, Sweden）。 

2. 桌上型離心機：Z-300（Hermle, Wehingen, Germany）。 

3. 超音波震蕩機：3510R-DTH（Branson, Banbury, CT, USA）。 

4. 高效能液相層析儀：LC-10Atvp（Shimadzu, Kyoto, Japan）。 

5. 電子天平：Practum 224-1S（Satorius, Goettingen, Germany）。 

6. 串聯質譜儀：API 3200（Applied Biosystem, MDS SCIEX, USA）。 

三、米穀粉之製備 

將米糠、糙米等樣品以粉碎機磨成粉末狀後進行凍乾，並以 60 mesh（0.25mm/mesh）

篩網過篩，放入玻璃瓶中，放置於防潮箱中備用。 

四、不同胚芽長度之發芽糙米製備 
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選取 30 g 完整糙米，以超純水沖洗後加 60 mL 超純水浸泡 4 小時，平鋪於 PE-9 培

養皿，放置於 25°C 定溫培養箱，直至糙米胚芽生長至 0.1-0.5 cm；將各品種發芽米分為

胚芽長 0.1-0.2 cm 及 0.3-0.5 cm，不同胚芽長度之樣品經凍乾後，以粉碎機磨成粉末並

用篩網（60 mesh）過篩，裝罐，放置於防潮箱中備用。所得的米穀粉樣品進行 GABA 含

量測定。  

五、GABA 萃取與 LC/MS/MS 分析方法 

（一）GABA 萃取 

秤取 1 g 米穀粉樣品於離心管中，加入 10 mL 超純水，以超音波震盪 10 分鐘後，

於 4°C 離心（10,000 x g，10 分鐘），取上清液置於圓底燒瓶中，將殘留物再重複萃取兩

次，集合總計三次的上清液於圓底燒瓶中，於 40°C 下減壓濃縮至乾後，以二次蒸餾水復

溶後定容至 10mL，以 0.22 um 濾膜過濾後，置入褐色樣品瓶中於-20°C 凍藏，作為分析

GABA 之樣品溶液，分析時取適量樣品溶液，以超純水稀釋至適當濃度於檢量線範圍內，

計算時再乘上稀釋倍數。 

（二） LC/MS/MS 移動相之配製 

移動相 A：取 100%乙腈溶液，以濾膜過濾，取濾液供做移動相溶液 A。 

移動相 B：取 100%甲酸溶液 1 mL，隨後加入 DI 水再定量至 1000 mL，配製成 0.1%

甲酸水溶液，以濾膜過濾，取濾液供做移動相溶液 B。 

（三） LC/MS/MS 分析方法 

參考實驗室先前預備試驗初步建立之方法，採用高效能液相層析（LC-10Atvp, 

Shimadzu, Kyoto, Japan），串聯質譜儀 （API 3200, Applied Biosystem, MDS SCIEX, USA）。

移動相為（A）乙腈（B）0.1%甲酸水溶液，流速 0.35 mL/min；管柱為 ZIC-HILIC（2.1 

mm × 150 mm, 5 μm , PEEK HPLC column（Merck））；質譜儀設定參數：以電噴灑游離

源（ESI）在正離子模式下分析，以多反應監測（MRM）模式下監控，電噴霧源氣體的

溫度和電壓分別為 500°C 和 5.5 千伏，碰撞室（CAD）的氣體設定為 3 磅，而幕氣氣體

（CUR）設定在 20 磅，Entrance Potential （EP）：10，Collision Cell Exit Potential （CXP）：

10，去聚電勢（DP）：17 和碰撞能量（CE）分別為 15 和 21，化合物在多反應監測（MRM）
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模式下監控，偵測離子對為：m/z 104 > 87（定量離子對）和 m/z 104 > 69（定性離子對），

進行監測目標化合物。 

移動相梯度表如下： 

Time (min) Mobile phase A(%) Mobile phase B(%) 

0 5 95 

2.5 5 95 

4 10 90 

5.5 30 70 

6.5 30 70 

7 5 95 

10 5 95 

 

六、方法確效 

（一）專一性 

取類似樣品基質之空白樣品、米糠粉、糙米粉等樣品和標準品（包括 GABA、α-

aminobutyric acid、天門冬胺酸及麩胺酸），分別注入 LC/MS/MS 分析，觀察有否干擾 

GABA 分析之情形。 

（二）檢量線 

取 GABA 標準品約 10 mg，精確稱定，以超純水溶解並定容至 100 mL，作為標準

原液，冷凍儲存。臨用時，精確量取適量標準原液，以超純水稀釋至 25、50、100、150

和 200 ppb，供作標準溶液。注入 LC MS/MS 分析，計算相關係數、回歸方程式及線性

範圍。 

（三）精密度 

於糙米基質中添加 10 μL 及 40 μL 的 GABA 標準原液，再依樣品前處理、分析步驟

分析之（此時樣品液中 GABA 濃度增加 97 ppb 及 388 ppb）。若樣品溶液 GABA 濃度高

於線性範圍的最高濃度時，取適量樣品溶液，以超純水稀釋至適當濃度於檢量線內，計

算時再乘上稀釋倍數。實驗進行 5 重複之檢測，作為重複性測試。另外進行中間精密度

測試，以上述方法相同之測試，分三個不同日期進行評估。 
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（四）準確度 

於糙米基質中添加 10 μL 及 40 μL 的 GABA 標準原液，再依樣品前處理、分析步驟

分析之（此時樣品液中 GABA 濃度增加 97 ppb 及 388 ppb）。若樣品溶液 GABA 濃度高

於線性範圍的最高濃度時，取適量樣品溶液，以超純水稀釋至適當濃度於檢量線內，計

算時再乘上稀釋倍數。實驗進行 5 重複之檢測，計算回收率（%）。 

（五）偵測極限（LOD）與定量極限（LOQ） 

含有已知量待測物之低濃度樣品，經前處理後層析圖中待測物波峰之訊號/雜訊比

（signal-to-noise ratio, S/N ratio） ≥ 10。 

LOD = S/N ratio ≥ 3, LOQ = S/N ratio ≥ 10 

七、統計分析 

實驗均採三重複，所得之數據以平均值（mean） ± 標準差（standard deviation；S.D.）

表示，使用 SAS（Statistical Analysis System）統計軟體對實驗數據進行統計分析與相關

性分析，數據以單因數變異數分析（One-way ANOVA）比較各數據的差異，再以鄧肯式

多變域分析法（Duncan’s multiple range method）測定各組之間的差異顯著水準為 p < 0.05。 

參、結果與討論 

一、LC/MS/MS 分析 γ-胺基丁酸之方法確效 

（一） 專一性 

為了研究建立 LC/MS/MS 分析方法之專一性，故將四種標準品：γ-胺基丁酸（GABA）、

α-胺基丁酸（AABA）、天門冬胺酸及麩胺酸進行分析比對。結果如圖 1 所示，圖 1（A）

中可見 γ-胺基丁酸與 α-胺基丁酸、天門冬胺酸及麩胺酸於層析圖譜中其波峰具有重疊的

現象，尤其是其異構物 α-胺基丁酸的滯留時間與 GABA 完全重疊，以一般常用之偵測

器無法加以分離和定量。 
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圖 1. LC/MS/MS 層析圖譜 (A) 混合標準品 (B) γ-胺基丁酸 (C) α-胺基丁酸 (D) 天門

冬胺酸  (E) 麩胺酸。 

Fig. 1. LC/MS/MS Chromatograms of (A) mixture of standards, (B) γ-aminobutyric acid 

(GABA), (C) α-aminobutyric acid (AABA), (D) aspartic acid, (E) lutamate. 

然而，利用本試驗所建立之 LC/MS/MS 分析方法，γ-胺基丁酸滯留時間為 2.01 分

鐘，於 MS/MS 選定定性離子對為 m/z104> m/z 69，定量離子對為 m/z 104> m/z 87 時可

將 γ-胺基丁酸與 α-胺基丁酸、天門冬胺酸及麩胺酸等明確區分和定量（圖 2）；而 α-胺

基丁酸（AABA）的滯留時間為 2.11，其定量離子對則為 m/z 104> m/z 58，本方法亦可

針對其含量加以定量（圖 2）。綜合以上，以定性離子對為 m/z 104> m/z 69 及定量離子

對為 m/z 104> m/z 87，可有效定性和定量 GABA，不會受到其他物質的干擾，顯示本方

法良好的專一性。 
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圖 2. γ-胺基丁酸標準品 (A) MS1、(B) MS2 和 (C) α-胺基丁酸(MS2)之正離子質譜圖。

Fig. 2. Positive mode mass spectra of γ-aminobutyric acid (A) MS1, (B) MS2 and (C)  

α-aminobutyric acid. 

 

（二）標準曲線 

配製五種不同濃度之 GABA 標準溶液以所建立之 LC/MS/MS 分析方法進行分析，

以評估標準曲線的線性關係，結果顯示如表 1，GABA標準品之標準曲線方程式為 y (Area) 

= 1910.8 x (Conc.) + 6005.9，其決定係數為 R2 = 0.9993，顯示 GABA 標準品的濃度與對

應之波峰面積有良好的正相關，其線性範圍則介於 25-200 ppb 之間，其相關回歸曲線圖

列於圖 3。 
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表 1. γ-胺基丁酸之標準曲線的迴歸方程式、決定係數和線性範圍以及其最低偵測極限和

最低定量極限 

Table 1. Regression equation, coefficient of determination (R2) and linear range for standard 

curve of γ-aminobutyric acid (GABA) as well as its limit of detection (LOD) and limit 

of quantitation (LOQ) 

Regression equation* R2 Linear range LOD LOQ 

  (ppb) (ppb) (ppb) 

y=1910.8x+6005.9 0.9993 25-200 2.0 6.6 

 *y: Area, x: Concentration 

 

 

圖 3. 以 LC/MS/MS 分析 γ-胺基丁酸之標準曲線。 

Fig. 3. Standard curve of GABA analyzed by LC/MS/MS (linear range：25-200 ppb). 

 

（三）準確度 

添加 97 ppb 及 388 ppb 兩種不同濃度的 GABA 標準品於糙米粉中進行準確度的測

定，結果如表 2，顯示添加 97 ppb 及 388 ppb GABA 標準品所得的回收率分別為 80.74 

± 3.48%及 93.81 ± 4.40%，而其 RSD 則分別為 4.31 和 4.69%，均小於 5%。根據衛福部

食品化學檢驗方法之確效規範中，準確度計算回收率需在 75-120%之間，顯示本方法的

準確度在可接受之範圍。 

 

2D Graph 11

Concentration (ppb)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

A
re

a

0

1e+5

2e+5

3e+5

4e+5

5e+5

y = 1910.8x + 6005.9

R2 = 0.9993



以 LC/MS/MS 分析γ-胺基丁酸（GABA）之方法確效及發芽稻米之含量分析 

11 
 

（四）精密度 

實驗分別添加 97 ppb 及 388 ppb GABA 標準品進行精密度評估測定（表 3），首先

進行重複性評估試驗，添加 97 ppb GABA 標準品所得 5 重複結果的變異係數 Ann. Neurol. 

CV%）為 2.69%，而添加 388 ppb GABA 標準品重複性試驗所得結果的變異係數 Ann. 

Neurol. CV%）為 4.15%，兩者的變異係數均小於 5%，顯示方法具有良好的重複性。 

 

表 2. 分析糙米基質中 γ-胺基丁酸的回收率 

Table 2. Recovery for γ-aminobutyric acid determination of brown rice matrix 

Spike Determined concentration Recovery      Mean ± SD RSD 

(ppb) (ppb) (%) (%)   (%) 

97 80.44 82.93 80.74 ± 3.48 4.31 

77.73 80.19 

82.01 84.55 

73.12 75.38 

78.25 80.67 

388 339.38 87.47 93.81 ± 4.40 4.69 

365.66 94.24 

360.14 92.82 

386.98 99.74 

367.84 94.80 

 

進一步執行不同日中間精密度評估（表 4），分為第一、二和三天分別測試，添加 97 

ppb GABA 標準品其中間精密度的變異係數（CV%）為 7.48%, 8.93%、和 2.69%；而添

加 388 ppb GABA 標準品其中間精密度的變異係數（CV%）則為 0.45%、3.41%和 4.15%，

顯示均小於 10%的範圍，琪分析方法的穩定性應可接受。依據衛福部食品化學檢驗方法

之確效規範，重複性和中間精密度的容許範圍應在 15%和 18%，本分析方法則分別落於

5%和 10%之下，已符合官方單位之正式規範。 
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表 3. 分析糙米基質中 γ-胺基丁酸的重複性 

Table 3. Repeatability for γ-aminobutyric acid determination of brown rice matrix 

Spike 
Original 

concentration 

Determined 

concentration 
Mean ± SD CV 

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (%) 

97 47.1 127.54 125.41 ± 3.37 2.69 

124.83 

129.11 

120.22 

125.35 

388 47.1 386.48 411.1 ± 17.08 4.15 

412.76 

407.24 

434.08 

414.94 

表 4. 分析糙米基質中 γ-胺基丁酸的中間精密度 

Table 4. Intermediate precision for γ-aminobutyric acid determination of brown rice 

matrix 

Spike 

(ppb) 
day 

Determined concentration 

(ppb) 

Mean ± SD 

(ppb) 

CV 

(%) 

97 1 90.72 77.31 66.18 86.44 77.61 79.65 ± 9.48 7.48 

2 73.11 76.34 88.58 73.47 58.24 73.95 ± 10.81 8.93 

3 80.44 77.73 82.01 73.12 78.25 78.31 ± 3.37 2.69 

388 1 382.24 378.48 382.54 380.00 381.6 380.97 ± 1.70 0.45 

2 394.65 388.05 379.36 376.26 409.5 389.56 ± 13.29 3.41 

3 386.48 412.76 407.24 434.08 414.94 411.10 ± 17.08 4.15 

（五）偵測極限（LOD）與定量極限（LOQ） 

所建立之分析方法經評估其偵測極限和定量極限結果，分別為偵測極限（LOD） 2.0 

ppb；而定量極限（LOQ）則為 6.6 ppb（表 1）。本方法之偵測極限遠低於一般食品中

GABA 含量的檢測範圍，其靈敏度極佳，未來如有微量問題須釐清時，本方法亦可進行

分析鑑定。 

綜合以上，本試驗所建立之 LC/MS/MS 分析糙米中所含 GABA 含量的方法以符合

衛福部規範之食品化學檢驗方法的確效標準，是一個具有良好專一性、準確度、精密度
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和靈敏偵測極限以及定量極限的方法，未來可直接應用於食品中 GABA 含量的測定。實

驗後續以建立之方法進行糙米和發芽糙米中 GABA 含量的分析。 

二、不同品種稻米之發芽後 GABA 含量的變化 

利用所建立之確效 GABA 分析方法，分析了解台灣七種不同稻米品種之糙米，經發

芽試驗後所含 GABA 含量的變化，從而篩檢出高 GABA 含量的稻米品種，進一步作為

未來開發為健康食品之應用基礎。 

（一）糙米初始 GABA 含量 

以七種不同品種的糙米進行 GABA 含量的分析，結果顯示如表 5，台梗 2 號的 GABA

含量為 15.67 mg/100g dry rice，是七種糙米中 GABA 含量最高者；其次為台梗 9 號，其

GABA 含量為 13.18 mg/100g dry rice；接著為台梗 4 號，其 GABA 含量亦有 12.33 mg/100g 

dry rice；然而高雄 139 號、花蓮 215 號及台梗 16 號的 GABA 含量皆低於 10 mg/100g 

dry rice 以下，分別為 9.29、7.72 及 7.12 mg/100g dry rice。所有糙米中以台中秈 10 號的 

GABA 含量為最低，僅達 4.78 mg/100g dry rice，約僅為台梗 2 號的三分之一含量。姚等

人 2008 年報告指出糙米的 GABA 含量約為 56.84 mg/100g，且以台中秈 10 號、台秈 2 

號和高雄 141 號的含量為較高。然而本實驗發現糙米的 GABA 含量僅在 4.78-15.67 

mg/100g dry rice 之間，且以台中秈 10 號為最低。推測其原因可能為不同季節樣品差異

所造成，或是本分析方法可完全排除其他干擾物的分析，因此可能或獲取較為低的

GABA 含量，其切確的原因尚有待進一步地釐清。 

（二）發芽糙米之 GABA 含量 

選取三種初始 GABA 含量較高的糙米以及含量最低者進行發芽試驗，樣品分別為

台梗 2 號、台梗 4 號、台梗 9 號及台中秈 10 號，並以發芽長度分為 0.1-0.2 cm 及 0.3-0.5 

cm 等兩範圍作為評估發芽的效應。結果如表 6 所示，於發芽長度 0.1-0.2 cm 時，台梗 2

號及台梗 9 號之 GABA 含量相比於發芽前的含量有明顯下降的現象，約下降了 5 倍，

在過去的研究報告並未提及有發芽後含量下降之情形，其原因尚待進一步研究。然而台

梗 4 號之 GABA 含量比未發芽前則約提升了 1 倍；而台中秈 10 號之 GABA 含量則比未

發芽前約提升了 3 倍。近一步觀察發芽長度達到 0.3-0.5 cm 時，所有的發芽糙米中 GABA
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含量均有明顯的增加，其中台梗 2 號、台梗 4 號及台梗 9 號比未發芽前均提升了 2 倍；

特別是台中秈 10 號有非常顯著的提升，其含量比未發芽前提升了 6 倍之多。所有糙米

於發芽長度 0.3-0.5 cm 時，GABA 含量約為 26.44-31.44 mg/100g dry rice，其中發芽台梗

2 號和台中秈 10 號的 GABA 含量較高分別增加至 31.44 mg/100g dry rice 和 30.52 

mg/100g dry rice，發芽長度超過 0.5 cm 以上時已有部分糙米長霉之現象，因此實驗僅評

估至此條件。 

表 5. 以建立之 LC/MS/MS 方法分析糙米中 γ-胺基丁酸的含量 

Table 5. Content of γ-aminobutyric acid of seven brown rice determined by proposed 

LC/MS/MS method 

Brown rice GABA 

(mg/100g dry rice)* 

RSD 

(%) 

Taiken 2 15.67 ± 0.61 e 3.87 

Taiken 9 13.18 ± 0.77 d 5.82 

Taiken 4 12.33 ± 1.53 d 12.37 

Kaohsiung 139 9.29 ± 0.45 c 4.81 

Hualien 215 7.72 ± 1.21bc 15.74 

Taiken 16 7.12 ± 0.93 ᵇ 13.1 

Taichung sen 10 4.78 ± 1.08 a 22.59 

*Values (Mean ± S.D., n=3) in the same column with different letters are significantly different 

(p < 0.05). 

 

表 6. 四種糙米經發芽後 γ-胺基丁酸含量的變化 

Table 6. Changes in content of γ-aminobutyric acid of four different brown rice after 

germination 

Brown rice 
Length of sprout (cm) 

0 0.1-0.2  0.3-0.5 

 (mg/100g dry rice) 

Taiken 2 15.67 ± 0.61 e 2.99 ± 0.08 a 31.44 ± 2.04 b 

Taiken 9 13.18 ± 0.77 d 2.81 ± 0.03 a 27.21 ± 1.36 a 

Taiken 4 12.33 ± 1.53 d 13.76 ± 0.90 b 26.44 ± 1.09 a 

Taichung sen 10 4.78 ± 1.08 a 13.10 ± 0.37 b 30.52 ± 1.39 b 

*Values (Mean±S.D., n=3) in the same column with different letters are significantly different 

(p < 0.05) 
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前人研究顯示睡眠不佳、壓力及焦慮可攝取 100-200 mg 的 GABA 加以改善；另外

如每日攝取 10-20 mg 的 GABA 則具有降低高血壓的功效（Abdou et al., 2006; Koga et al., 

2012）。本實驗發現發芽糙米的 GABA 含量可達 31.44 mg/100g dry rice，因此如欲攝取

100 mg GABA，則需要攝取 300 g 以上的發芽糙米，實際上不易執行，意義不大。惟若

是 10-20 mg GABA 則僅需攝食約 50 g 糙米，顯示平日多攝食糙米可能具有降低血壓的

保健功能，未來應可進一步深入探討，或可加以推廣糙米的營養價值。 

肆、結論 

以超音波震盪水萃 10 分鐘和建立之 LC/MS/MS 分析方法，可完整分析稻米類產品

之 GABA 含量，回收率達 80.7-93.8%之間，精密度皆小於 10%，本方法符合衛福部食品

化學檢驗方法的確效規範。七種糙米中，以台梗 2 號所含 GABA 含量為最高（15.67 

mg/100 g dry tice）；台中秈 10 號所含 GABA 含量為最低（4.78 mg/100 g dry rice）。糙米

經發芽至長度 0.3cm-0.5cm 之範圍，可提升其 GABA 含量，台梗 2 號發芽糙米提至 31.44 

mg/100g dry rice，而提升效果最好的發芽糙米則為台中秈 10 號，含量比未發芽前提升

了 6 倍之多。發芽台梗 2 號和台中秈 10 號的 GABA 含量均約在 30 mg/100g dry rice 左

右，每日攝取 50 g 糙米即可攝入約 15mg 的 GABA，具有提供保健功能之潛力，值得進

一步研究以推廣糙米的營養價值。 
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