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      <����$����=��>�����?��������@��� GABA C�
D����EF7�<7�G7��HE� 105 IJ�����:�������K<�=L�G���
9��8�?C���H������M9K NO�<��7�:���K���HG�K�<�����K<����=L� ��K���� 1:100 MED��L�����O���QE
7<��H������M9K
C�9K�<7!@G8R�� 30-50 0C ��E� 5-24 9���I�< �����:K7�����@��� GABA C���EUJ
D�� $��QE����JE7< ?��K� ��F�7
7!@G8R���=L�M9K�?���
O=�$�� 30 ��>� 40 0C  �����@��� GABA C���EUJ
D����#K��?���
O=� M:K��F�77!@G8R���R<������K� 40 0C 
�����@��� GABA C���EUJ
D����#K�EJE< ��F�7�H�H��E�C����M9K�?���
O=� �����@��� GABA C���EUJ
D���?���
O=�JD�� 
GE�<$����=�#�J�EF7��8��H���M9K���CGD�����@��� GABA �R<�!J #F7 7!@G8R�� 40 0C ��E� 24 9���I�< ��C9D�JE7<���
<7�:K7V� IJ��O���QE
7<��H������<7�C�9K�<7!@G8R�� 30-50 0C ��E� 12-36 9���I�< #���9F=����?��XYC�7����    
95 % �����:K7�����@��� GABA C���EUJ
D�� $��QE����JE7< ?��K� ��F�77!@G8R��C����<7��?���
O=�$�� 30 ��>� 40 0C 
�����@��� GABA C���EUJ
D����#K��?���
O=� 7�K�<V��U:����F�77!@G8R���R<������K� 40 0C �����@��� GABA C���EUJ
D��
��#K�EJE< ��F�7�H�H��E�C����<7��?���
O=�C�9K�< 12-24 9���I�< �����@��� GABA C���EUJ
D����#K��?���
O=� M:K��F�7
�H�H��E�C����<7����� 24 9���I�< �����@��� GABA C���EUJ
D����#K�EJE< �8��H����G��H�� #F7 �L����M9K���
7!@G8R�� 40 0C �H�H��E� 24 9���I�< MED��L����<7�:K7��F�7<V����7!@G8R�� 40 0C �H�H��E� 24 9���I�< IJ�CGD�����@��� 
GABA C���EUJ
D���R<�!J 448.79 ��EE�����:K7 100 �����=L�G���MGD<   
%)��)�%&* : 
D����EF7�<7�, GABA, ���M9K, ���<7� 
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Effects of Accelerated Soaking and Germinating Process on GABA Content 
in Germinated Paddy Hom Mali 105 

 

Apichart Artnaseaw*  
 
 

Abstract 
 

 To increase GABA content in germinated paddy rice (Hom Mali 105), paddy rice grains was soaked 
in water which accelerating agent, bioextract : water 1:100, has been added. Effects of soaking temperature 
(30-50 0C) and soaking time (5-24 hours) on GABA content in rough rice were investigated. It was found that 
GABA content increased with an increase of soaking temperature in the range of 30-40 0C. However, when 
soaking temperature exceeded 40 0C, GABA content decreased. GABA content increased with an increase of 
soaking time. Then, the highest GABA content in water soaking process, 24 hours and 40 °C, was used to 
study effects of germinating temperature (30-50 0C), germinating time (12-36 hours) and relative humidity of 
95% on GABA content in rough rice. The results showed that GABA content increased when the germinating 
temperature increased from 30 0C to 40 0C. However, when germinating temperature exceeded 40 0C, GABA 
content decreased. GABA content increased with an increase of germinating time in the range of 12-24 hours. 
When germinating time was higher than 24 hours, GABA content decreased. The highest GABA content 
(448.79 mg/100g dry basis) was obtained under both soaking and germinating conditions at 40 °C for 24 
hours. 
Keywords: Germinated paddy rice, GABA, Soaking, Germination 
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1. 	��)� 

D����EF7�<7�G�F7
D��u�<<7� #F7 ��H������ 

M���R�
D��M��8R���vww��D7< ���
7<#�V��8�#7���� 
�?F�7CGD��U�
D����EF7�V�DVJD��>���E������F�7���J�vwG�

D��C�������G��$��8��X���9�:�:K�<x �9K� �=L��K��MEH
y�MED< ��>�:D� ����� �L�VJD��=<
D���$D�MEH
D���G���� 
IJ���H������QE�:
D����EF7�<7���
�=�:7�C�����L�
J�<��= #F7 1) �L�
D����EF7�V�M9KC��=L���H��@ 1 ��� 2) 
�L�
D����EF7����M9K�=L�MED�V��L�CGD<7�C���H�7��z��
��H��@ 1 ��� 3) �L�
D����EF7�V��O�<CGD�!� 4) �L����
7�MGD<
D����EF7� MEH 5) �L�V��H���H��EF7�77� 
:��EL � J� �  I J ���:� M ED � C � 
D � � �ED 7 < ��� � V � $ H
��H�7�JD�����7�G��$L������� �9K� C�7�G�� ��J
V{:�� ��:����N� ��:����7� MEH GABA (gamma 
aminobutyric acid) NO�<��>�����F�7��H��� �|7<�����D�
IEG�:C���7<M:� 9K���L��!<�NEEY��7< �����=<�|7<���
I�# Alzheimer MEH�7�$����=��<9K���|7<���I�#:K�<x 
�9K� I�#�H��U<MEH���G���VJD (Shoichi, 2004) M:K��F�7
�L�
D���ED7<G�F7
D����EF7���M9K�=L�MED��L�CGD<7� $H�L�
CGD
D�����VJD�����7�G�� IJ���?�H���  GABA �?���
O=�   
NO�<�7�$��$HVJD��HI�9�Y$���������������@���7�G��
����R<
O=�MED� ��<�L�CGD
D����EF7�<7����G!<�!�����F=7���Q�����
7K7��!K�MEHG7� �����H���VJD<K����K�
D���ED7<X���J�
7��JD��  IJ�
D����EF7�<7�����L���$��
D���G����$H��
#����!K������K�
D���$D�  

$������O�����<���8�?MEH��<9���#��
7<��EUJ

D�� ?��K� ��H�7�JD����EF7�G!D���EUJG�F7M�E�NO�<$H
G!D�
D���ED7<V�D   IJ�C���EUJ
D���ED7<��H�7�JD��    
$�R�
D�� �L�
D��MEH��EUJ
D��
�� �K�����7�G��C���EUJ

D����H�7�JD��#��YI�Vu�J�:��>��K����H�7�GE�� 
IJ���I��:�� ��:������ ��:����7� MEHM�KX�:!���M��V�7�RK
C��K��:K�< x 
7<��EUJ
D�� �7�$����= ��<?����7�G��
��H�8� V
���NO�<?�VJDC��L�
D����>��K��CGwK 
D����F�77�RK
C��8��H���������$��w�:��I:$H�������E����M�E<��<
9���#��  (Shelp et al.,1999) IJ������E����M�E<$H�����

O=���F�7�=L�VJDM����
D�V�C���EUJ
D��MEH$H��H:!D�CGD

�7�VN�Y8��C���EUJ
D�����J����L�<�� ��F�7��EUJ
D��  
�����<7� ���7�G����� R���U�V�DC���EUJ
D���U$H R��K7�
�E��V�:����H��������<9���#��$����J��>����
��H�8�#��YI�Vu�J�:�����I��E�!E�EU�E< MEH�=L�:�E��J��NY 
�7�$����= I��:��8��C���EUJ
D���U$H R��K7�CGD���J��>�
��J7H��I�MEH���V�JY �����=<��<?�����H������#��
�L�#�w:K�< x �9K� M����77��N��7E I�I#{
�7E I�I#
V:�7��7E MEHIJ���?�H��� GABA (Tian et al., 
2004) NO� < ��>���J7H�� I�7���H9��JG�O� <���QE�:$��
��H������9���#�� decarboxylation 
7<��J�ER:���� 
(glutamic acid) IJ������K<�~�������
7<�7�VN�Y9��JG�O�< 
��� �� 9F� 7 �K �  �ER : � � �:J� # � �Y �7�N� � E �  (glutamate 
decaboxylase enzyme) (Mayer et al., 1990) 

��H�������L�CGD<7������ �L�VJD 2 M�� #F7 ���
<7�$��
D���ED7< (
D���ED7<<7�) MEH ���<7�$��

D����EF7� (
D����EF7�<7�) �L�G���
D���ED7<<7�VJD��
�����$��GE��#��L������$��MED� �9K� $��!��:�YMEH#@H 
(2550) �O���QE
7<��H������M9KMEH���<7�         
:K7�����@��� GABA C�
D���ED7<<7�G7��HE� ���!9 
(2551) VJD�O���G������@��� GABA 
7<?��X!Y
D��    
M:KEH9��J����L����L����<7� ?�9��MEH#@H (2550) 
�O�����X�����?��������@��� GABA C�#�?8H($�R�
D��)

D���$D� MEH Komatsuzaki et al. (2007) �O���QE
7<
��H������M9KMEH����L�$�J$!E������Y:K7�����@��� 
GABA C�
D���ED7<<7� �K��
D����EF7�<7��������$��
� ?� � < �E!K � � J� � �  #F 7  9 �w�� � �Y M E H#@H  (2552)                
����L�����O��� IJ�?��K� ��F�77!@G8R��C����M9KMEH<7�
�?���
O=�C�9K�<  30 � 50 0C �����@���  GABA $H�?���
O=�
JD��MEH��#K��R<�!J 95.6 ��EE�����:K7 100 �����=L�G���
MGD< M:K��<��GE����H�JU������<:D7<�������O�����$��
:K 7 V�  NO� < M����<C���� �?�� ������@���  GABA          
��>���H�JU�G�O�<����K���C$ ���C9D�����K<���<7�C��=L�M9K

D����EF7���>���X�G�O�<�����<V�K�������$���K7�G�D���= J�<��=�
QRD��$��$O<����: !��H�<#Y�?F�7�O���7��X�?E
7<7!@G8R��MEH
��E�C���H������M9KMEH���<7������QE:K7�����@��� 
GABA  
7<
D����EF7�<7�G7��HE� 105 ���������:�����
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��K<���<7�C��=L�M9K
D����EF7� �?F�7�?��������@��� 
GABA CGD�R<
O=� NO�<$H�L�CGDVJD�8��H���M9KMEH<7����
�G��H��:K7V� 
 

2. �G����H
��
�I�����'��� 
2.1 �&J�����������(�
&�KG'�	 

�L�
D����EF7�G7��HE� 105 ?F=�����ER�C�$�<G��J

7�M�K� ���VJDGE�<$�������U���������H��@ 1 ���J�GY 
���L����7�7�K�<:K7��F�7<���7!@G8R�� 50 0C �H�H��E�    
1 ���J�GY �?F�7EJ�H�H��E����?��:��
7<
D����EF7�G7�
�HE� ( D��L�
D��CG�K��QK����H������M9KMEH<7�$HV�K
����� ���J���<7�VJD :D7<�L����L�CGD��>�
D����K��K7�) 
NO�<
D����EF7�$H��#���9F=��!J�D����H��@ 14% w.b. 
�K7��L�V��JE7<:K7V� 
 

2.2 
�I�����'��� 
�L�
D����EF7�G7��HE�$L���� 20 ��IE���� ��M9KC�

�=L����������?��������K<�=L�G���9��8�? C�7�:���K�������K<
:K7�=L���>� 1:100 8��C� �<�M:��E����JD��
D�<�L����G!D�
���� NO�<����� #��#!�7!@G8R��VJD 
��J 60 E�:� 
$����=��L����#��#!�7!@G8R��MEH�H�H��E�C����M9K
:���L�G�J #F7 7!@G8R�� 30, 40 MEH 50 0C  ��>���E� 5, 
12 MEH 24 9���I�< IJ�����JE7<M:KEH9!J$H�L����M9K
:K7��F�7<���IJ�V�K�������E�����=L�C��HG�K�<����JE7< 
NO�<GE�<$����=��!J����JE7<M:KEH9!J :��7�K�<
D����EF7�
���QK�����M9K��<�K��$H R��L�V�G�#���9F=�C���EUJ
D�� 
:����X�
7< AOAC (2000) IJ�7�MGD<
D����EF7����
7!@G8R�� 103 0C ��>��H�H��E� 24 9���I�< MEH:��7�K�<

D����EF7����QK�����M9K7����<�K��$H R��L�V�7�MGD<���
7!@G8R�� 50 0C ��>���E� 12 9���I�< (���!9, 2551)     
MED��L�V��L�����H���H��EF7�77� �K7��L�V����#��HGY
G������@ GABA C���EUJ
D��:K7V�  

$����=��L����#�J�EF7��8��H���M9K���CGD�����@ 
GABA �R<����!J �?F�7C9D��>��8��H���M9KC�����JE7<

7<
�=�:7����<7�:K7V� IJ����� �:D�$������L�

D����EF7�G7��HE�$L���� 20 ��IE������M9K���7!@G8R��
MEH�H�H��E����CGD�����@ GABA �R<����!J $����=��L�


D����EF7�77���$�� �<M9K�?F�7�L�V�C�KC�C� !<QD�
��
��< �K7��L�V�V�DC� �<<7� NO�<��>� �<�M:��E����JD��
D�<
�L����G!D����� ��
��J 60 E�:� ����� #��#!�
7!@G8R��MEH#���9F=����?��XYC�7����VJD $����=��L����
#��#!�7!@G8R�� �H�H��E�C����M9KMEH#���9F=����?��XY
C�7���� :���L�G�J #F7 �?�HCGD<7�8��C:D#���9F=�
���?��XYC�7���� 95% ���7!@G8R�� 30, 40 MEH 50 0C 
��� 12, 24 MEH 36 9���I�< IJ����GE�<$����=��!J���
�JE7<M:KEH9!J :��7�K�<
D����EF7����QK�����<7�$H R�
�L�V�7�MGD<���7!@G8R�� 50 0C ��>���E� 12 9���I�<MEH
�H���H��EF7�77� �K7��L�V����#��HGYG������@ GABA 
C���EUJ
D��:K7V�  

���G�#���9F=�MEH�����@��� GABA C���EUJ
D��
�L�����JE7< 3 N=L� MED����<��QE��>�#K���E��� 
 

2.3 ���
��%���!H������ GABA 
 ��X����#��HGYG������@ GABA J�JM�E<��$����X�

7< Lin & Wang (1980) MEH Heems et al. (1998) 
�����:D�$������L�:��7�K�<
D�����JCGDEH�7��J MED��!K�
:��7�K�<��CGDVJD�=L�G��� 0.5 ���� C�KC�GE7J�JE7< 
�K7��:���=L� 1,800 V�I#�E�:�MEH�:�� sulfosalicylic acid 
#����
D�
D� 5% IJ������:� �����:� 200 V�I#�E�:� 
Q��CGD�
D����JD���#�F�7<Q�����EHE��M�� vortex 
$����=��L�V��
D��#�F�7<�G����<���#�����U��7� 7,000 �7�
:K7���� ��>���E���� 20 �����?F�7M���K��C�77�       
�L��K��C����VJDV���7<�?F�7������#��HGY:K7V�  
 ����:����7�!?��XY
7<:��7�K�<�?F�7���#��HGYJD��
�#�F�7< HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) �L�VJDIJ�JRJ�K��C����VJD$��������J
:��7�K�<
D�<:D������:� 50 V�I#�E�:� �:��IN�J���       
V�#��Y�7��: #����
D�
D� 100 ��EE�I�E �����:�        
50 V�I#�E�:� MEH Dabsyl � Cl #����
D�
D� 4 ��EE�I�E 
�����:� 200 V�I#�E�:� Q�����EHE��CGD�
D����JD��
�#�F�7<Q�����EHE��M�� Vortex ��>���E� 1 ����     
MED��L�V��K����7!@G8R�� 70 0C ��� 10 ���� ��=<V�DC���U�
�K7��:���7X��7E#����
D�
D��D7�EH 95 IJ������:� 
�����:� 250 V�I#�E�:� MEH���EHE��I?M���N���    
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135 

VJVuIJ��$�{7��{: (pH 6.8) �����:� 250 V�I#�E�:� 
Q��CGD�
D�����K7���7<QK��������� �?F�7�L�V����#��HGY
JD���#�F�7< HPLC :K7V�  

�#�F�7< HPLC �!K� Agilent 1100 series, USA :K7�
D�
��� diode array  detector UV 465 nm #7E���Y���#��HGY
C9D supelcosil LC-DABS 
��J 150 x4.6 mm 
(USA)  IJ�C9D mobile phase 9��J gradient MEHC9D flow 
rate 1.0 ml/min  7!@G8R�� 25 0C  C9D mobile phase ��>� 
sodium acetate pH 6.8 MEH acetonitrile  �����������
$��#K� retention time (RT)  
 

3. ������'���
��
�M���H 
QE����O���7��X�?E
7<7!@G8R��MEH�H�H��E�C�

��H������M9K�����QE:K7�����@��� GABA M�J<C�
:���<��� 1 IJ�?��K� ��F�77!@G8R���?���
O=�C�9K�< 30 - 40 0C 
�����@��� GABA $H�?���
O=�JD�� �?��H��F�77!@G8R��
�?���
O=� ���M?�K
7<�=L�$��8���7��
D��RK��EUJ
D��$H��
���
O=� J�<M�J<C�:���<��� 2 ��F�7<$�����7!@G8R���R< 
I��E�!E
7<�=L���?E�<<��C�����#EF�7���������K����
7!@G8R��:�L� J�<��=�I��E�!E
7<�=L����7!@G8R���R<$O<����� 
M?�K�
D�V�C���F=7��EUJ
D��VJD<K����K�JD�� NO�<�=L��GEK���=$H
V���H:!D ��� ��L � < ��
7< �7�VN�Y :K � <  x  CGD � �� J
��H�������K7��E�����7�G��8��C���EUJ
D�� 
IJ���?�H�7�VN�Y�ER:���:J�#��Y�7�N��E�NO�<������
D7<
��������E������J7H��I��ER:����V���>���� GABA      
��QECGD�����@��� GABA C���EUJ
D���?���
O=� (Liu       
et al., 2005 ) M:K��F�77!@G8R���R<������K� 40 0C �����@
��� GABA �E��EJE< �?��H���7!@G8R��������K���=      
7�:�����JRJNO��=L��
D��RK��EUJ
D�����������V� �L�CGD���
��H$��:��
7<#���9F=�8��C���EUJ
D��V�K���L����7     
��QECGD����L�<��
7<�7�VN�Y:K�< x ����H���X�8�?:�L� 
NO�<G��� O<�����@��� GABA C���EUJ
D��EJE<JD�� 
C�
@H�����F�7�H�H��E�C����M9K�?���
O=� �����@��� 
GABA $H�?���
O=�JD�� �?��H��F�7��E�C����M9K�?���
O=� 
�����H$��
7<�=L�8��C���EUJ
D�����L����7���
O=�     
��QECGD����L�<��
7<�7�VN�Y:K�< x ����H���X�8�?�R<
O=� 
(Manna et al., 1995) �7�$����=��F�7�H�H��E�C����M9K

�?���
O=� #���9F=�C���EUJ
D�������
O=� J�<M�J<C�:���<  
��� 2 �L�CGD���J��H�������K7��E�����7�G��8��C�
��EUJ
D����>���� GABA �?���
O=�JD�� NO�<�7J#ED7<���
<����$��
7<9�w����YMEH#@H (2552) MEH Horino       
et al. (1994) ����O���7��X�?E
7<7!@G8R��C���H������
M9K�����QE:K7�����@��� GABA 
7<
D����EF7�G7��HE�
MEH$�R�
D��?��X!Y Koshihikari :��EL�J�� 

����L�
D����M9K�=L� ��QE�L�CGD�=L�$��8���7�M?�K
�
D����RK8��C���EUJ
D�� �K<QECGD#���9F=�C���EUJ
D��
�?���
O=�:���H�H��E�C����M9K M:K��F�7�H�H��E����M9K
�����K� 8 9���I�< #���9F=�C���EUJ
D��$H#<��� J�<M�J<
C��R���� 1 J�<��=��H�H��E����M9K�=L����7!@G8R�� 40 oC   
#��$H�����K� 8 9���I�< M:K:D7<V�K���� 30 9���I�< �?��H
�=L�M9K$H���J�����K����� ��F�7<$��C��HG�K�<����JE7<
V�K�������E�����=L�M9K �K<QECGD
D����EF7�<7����VJD���E���
V�K�K������H���  

�����@��� GABA �R<�!J���J
O=����7!@G8R��C����M9K 
400C ��� 24 9���I�< ��K���� 293.63±0.02 ��EE�����:K7 
100 �����=L�G���MGD< :K�<$��<����$��
7< 9�w����YMEH
#@H (2552) $��!��:�YMEH#@H (2550) MEH Horino      
et al. (1994)  ������<��#K������@��� GABA 
7<
D�����
QK����H������M9K��K���=� 45.2, 24.7 MEH 23.4 
��EE�����:K7 100 �����=L�G���MGD< :��EL�J�� �?��HC�
<����$����=������:�������K<�=L�G���9��8�?���8��C��=L�
G���9��8�?��H�7�V�JD���K����H�7����GE��9��J 
�9K� $!E������Y ��J7H��I� ��J7������Y �=L�:�E ��:���� 
u7�YI�� �7�VN�Y �E� (Chaiyasut et al., 2003) NO�<���
�GEK���=��=���K��9K����H:!D�����L�<��
7<�7�VN�Y�ER:�
��:J�#��Y�7�N��E����JVJD��U�
O=� �7�$����=����L�
D��
CG�K 1 ���J�GY ���L����<7���QE:K7�����@��� GABA 
�?��H
D��CG�K$H�������@���7�G�������K�
D����K� 
��F�7<$�����7�G��:K�<xC�
D����K� R��L�E��V�$��
7!@G8R��MEH�H�H��E�C������U���������K� 6 �JF7� 
(V?�R��Y MEH#@H, 2524) 

#�J�EF7��8��H���C9DC���H������M9K���CGD�����@ 
GABA �������!J#F7 ���M9K
D�����7!@G8R�� 400C 
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�H�H��E� 24 9���I�< $����=��L����?�HCGD<7� NO�<QE
����O���7��X�?E
7<7!@G8R��MEH�H�H��E�C��HG�K�<
��H������<7������QE:K7�����@��� GABA M�J<C�
:���<��� 3 ?��K� ��F�77!@G8R��C����<7��?���
O=�$�� 30 
��>� 40 0C �����@��� GABA $H�?���
O=�JD�� �?��H��F�7
7!@G8R���?������
O=���H��������:��7E�NO�$H��E����
��J��>���� GABA �?������
O=� (Taiz & Zeiger, 2002) 
M:K��F�77!@G8R���R<������K� 40 0C �����@��� GABA 
�E��EJE< �?��H7!@G8R������G��H��C����<7�MEH    
C�����$��w�:��I:
7<
D�����<7�MED� 7�RKC�9K�< 30�35 0C 
MEH 35-40 0C :��EL�J�� C�
@H�����F�7�H�H��E�C����
<7��?������
O=� C�9K�< 12-24 9���I�< �����@��� GABA 
$H�?���
O=�JD�� �?��H
D������E�C������D�<�7�VN�Y
��:D�7HV��E�C��K��
7<$�R�
D��MEHu7�YI��$����7 
��EE�����
O=� NO�<���<�GEK���=$H��>�:����H:!D�CGD��F�7G!D���F=7
��EUJQE�:�7�VN�Y9��J7F��x
O=��� �9K� ��:D��ERM#���� 
M?�I:MN���� ��>�:D� �7�VN�Y�GEK���=$HV��L�CGD
���7�G��:K�<x ����H��C��K����F=7��EUJ��E����V�7�RKC� 
�R�I#�<��D�<����E��VJD<K�� $O<�L�CGD�������@��� GABA 
�?����R<
O=� M:K��F�7�H�H��E�C����<7����� 24 9���I�< 
�����@��� GABA EJE< �?��H8��C���E� 24 9���I�< 
��EUJ
D��$H���J��������77�����>�$!J�����:D�
7<���
<7� M:KGE�<$����=�$H�������D�<���M�D
O=��� NO�<���M�D
��=$H:D7<C9D���7�G������H��V�D��C9D��>�MGEK<?E�<<��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�N���� 1 �������	��
��
�����������	������
����	
���
�
� ������ !"�� 40 0C ��&��	������
�
�
 1-12 
*�	+�� 

�������� 1 ������,�� GABA 0
��������	������

����	
����
� ������ !"�������&��	������
�1���2 

�G�!ON�� 
(oC) 

��(��
�� 
���
�� (��.) 

������ GABA 
(mg/100g ��.
!��)1 

5 26.60±0.10a 

12 99.64±0.12c 30 

24 258.05±0.08f 

5 164.06±0.39d 

12 254.03±0.02f 40 

24 293.63±0.02h 

5 90.18±0.21b 

12 175.57±0.11e 50 

24 280.57±0.03g 

 

��������  2 �������	��
��
0
��������	������

����	
����
� ������ !"�������&��	������
�1���2 

�G�!ON�� 
(oC) 

��(��
�� 
���
�� (��.) 

%
��� J��� 
���S'���
1 (% w.b.) 

0 13.52±0.84 

5 30.23±0.36 

12 39.12±0.36 
30 

24 46.02±0.36 

0 13.52±0.84 

5 39.22±0.36 

12 44.29±0.36 
40 

24 46.11±0.36 

0 13.52±0.84 

5 43.30±0.36 

12 46.14±0.36 
50 

24 46.42±0.36 

 
 
 



QE
7<��H������M9K���������:�������K<MEH���<7������QE:K7�����@��� GABA C�
D����EF7�<7�G7��HE� 105 
 

137 

�������� 3 ������,�� GABA 0
��������	������

����	
������������ !"�������&��	��������1���2 
 

�G�!ON�� 
(oC)  

��(��
�� 
������ (��.) 

������ GABA 
(mg/100g ��.
!��) 

12 86.10±1.87a 

24 215.00±0.60b 30 

36 202.74±2.45c 

12 259.54±4.06d 

24 448.79±2.15e 40 

36 445.29±1.25e 

12 171.45±2.29f 

24 197.40±1.5c 50 

36 112.96±1.14g 
 

!��(�!�G :  
1 G��� O< #K���E���  ±#K������<�����:���� 
a,b,c...  :��7�������:K�<���C�M��:�=<M�J<#���

M:�:K � <���7�K � <���� ��L �#�w��<� �:�   ( p≤0.05) 
�����������#K���E���  ±  #K������<�����:����IJ���X� 
Duncan�s new multiple Range test 

 
                C�����$��w�:��I:V���>�C��E�=�<7K7� ��� MEH  
:D�
D��:K7V� NO�<���7�G���GEK���=�K��G�O�<��>����:�=<:D�
C����QE�:��� GABA JD�� ��QECGD�����@��� GABA 
EJE< ��F�7M9K
D��������� 24 9���I�< �?��H�������D�< 
���M�DMED� (Manna et al., 1995) 

<����$����=����� QE�:
D�����QK����H������M9KMED�
�L�V�<7�:K7 ����������@��� GABA �R<�!J��K���� 
448.79±2.15 ��EE�����:K7 100 �����=L�G���MGD< IJ��L����
M9K���7!@G8R�� 40 0C :�J:K7������ 24 9���I�< MED��L�V�
�L�CGD���J���<7����7!@G8R�� 40 0C ��� 24 9���I�< NO�<��>�
�����@��� GABA C�
D��<7�����������!J:�=<M:K��<����$��
�� IJ�9�w����YMEH#@H (2552) ���!9 (2551) $��!��:�Y
MEH#@H (2550) ?�9��MEH#@H (2550) Komatsuzaki   

et al. (2007) ����O���
D�����QK����H������M9KMEH    
���<7� IJ����<��#K� 95.6, 103.43, 96.83, 72.8 MEH 
24.9 ��EE�����:K7 100 �����=L�G���MGD< :��EL�J�� NO�<��>�
QE��$������:�������K<�=L�G���9��8�? C���H������
M9K MEH�F����VJD$��QE����JE7<G������@��� GABA 
C�
D���ED7<���V�KQK�����M9K�=L�MEH
D�����QK�����M9K�=L����
V�K������:�������K<MED�V��L����<7� �����#K� 1.93 MEH 
82.27 ��EE�����:K7 100 �����=L�G���MGD< :��EL�J�� 
��K���=� M:K�����K<$HV���QE7�K�<V�C���H��������D�<
��� GABA #��������O����?����:��:K7V� 

��F�7����������������@��� GABA ������J
O=��HG�K�<
��H������M9KMEH��H������<7� ?��K� 
D�����M9K�=L�
MEH�?�HCGD <7���� 7!@G8R��  40 0C ��� 24 9�� � I�<           
�������@ GABA �R<��K�
D�����QK��
�=�:7����M9K7�K�<
�J�����H��@ 2 ��K� ��F�7<$�� Manna et al., (1995)   
VJDM�K<��H������<7�
7<��EUJ
D��77���>� 3 9K�<     
NO�<���M9K
D��$�J7�RKC��H�HM����������JRJNO��=L��
D��RK
��EUJ
D��MEH$H��H:!D�����L�<��
7<�7�VN�Y9��J:K�< x 
�L�CGD������K7��E�����7�G��8��C���EUJ��<�K��   
NO�<����L�<��
7<�7�VN�Y�ER:���:J�#��Y�7�N��E����
���J
O=�C�
�=�:7���=�D7���K�
�=�:7�����?�HCGD<7� $O<�L�
CGD�����@��� GABA :�L���K�JD�� �K������?�H
D��CGD
<7�$�J7�RKC���H�������H�H����7<NO�<�������<�#��HGY
�7�VN�Y����L�CGD���J����K7��E��
7<Q��<�NEEY
7<9�=�  
7HE��I�� ��F�7���J����K7�
7<Q��<�NEEYMED� �7�VN�Y�E!K�
����K7�I��:�������7�RKC���EUJ
D���U$H�L�<��IJ��K7�
I��:����>���J7H��I�9��J:K�<x VJD NO�<��H������:K7V�
$H���J����?���
��JMEH�����@
7<�NEEY
O=� ��>��H�H���
��� J�<��=�
�=�:7����M9K�=L�MEH�?�H
D��CGD<7�$O<��
�����@ GABA �R<��K�
�=�:7����M9K7�K�<�J���  

M:KC���@����7!@G8R�����<7���� 50 0C 
D�����QK�����
M9K�=L�MED�V��L����<7� �������@��� GABA �D7���K�

D�����QK�����M9K�=L�7�K�<�J��� ��F�7<$�����<7�
7<   
�������������>�$!J�H����� GABA ���������V�$��QE

7<7!@G8R������R<����V� ��QE�L�CGD�����������J���
��E�����8�?V���>����M�D  C��E�=�<  V{��7�Y  MEH       
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#E7I�{�E �����@��� GABA $O<��#K��D7�E< (Manna et 
al., 1995) 
 

4. 	���G� 
��F�7�L�
D����EF7�G7��HE� 105 ��QK����H������

M9KC��=L�����������K<�=L�G���9��8�? C�7�:���K�������K<:K7
�=L���>� 1:100 ���7!@G8R�� 30, 40 MEH 50 0C  ��>���E� 5, 
12 MEH 24 9���I�< ?��K� ��F�77!@G8R���?���
O=�$�� 30 ��>� 
40 0C �����@��� GABA $H�?���
O=�JD�� M:K��F�77!@G8R��
�R<������K� 40 0C �����@��� GABA $HEJE< ��F�7
�H�H��E�C����M9K�?���
O=� �����@��� GABA $H�?���
O=�
JD�� ��F�77!@G8R��MEH�H�H��E�C����M9K �?���
O= � 
#���9F=�C���EUJ
D��$H�?���
O=� MEH��F�7�L�
D�����M9KC��=L� 
40 0C ��� 24 9���I�< ��QK����H������<7����7!@G8R��
��� 30, 40 MEH 50 0C ��� 12,  24 MEH 36 9���I�<          
���#���9F=����?��XYC�7���� 95% ?��K� ��F�77!@G8R��C�
���<7��?���
O=�$�� 30 ��>� 40 0C �����@��� GABA 
$H�?���
O=� M:K��F�77!@G8R���R<������K� 40 0C �����@��� 
GABA ��#K�EJE< ��F�7�H�H��E�C����<7��?���
O=�C�9K�< 
12-24 9���I�< �����@��� GABA $H�?���
O=� M:K��F�7
�H�H��E�C����<7����� 24 9���I�<$HCGD�����@��� 
GABA EJE< 
D�����QK����H������M9K���7!@G8R��  40 0C 
�H�H��E� 24 9���I�< MED��L����<7�:K7��F�7<V����7!@G8R�� 
40 0C  �H�H��E� 24 9���I�< CGD�����@��� GABA        
C���EUJ
D���R<�!J 448.79±2.15 ��EE�����:K7 100 ����
�=L�G���MGD< 
 

�������������  
$��!��:�Y  ����: ���!9 ����$������
Y MEH��9�� :�=<�<#Y

V9�. (2550). QE
7<��H������M9K:K7�����@���
M����7H��I���������M7N�JC�
D���ED7<<7� (G7�
�HE� 105). 	��,��	��&�3�,1�4��51�, �
��� 38, ����
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