
เอ ก ฝ า ฯ ฟ ้า ง ร ง

ภาษ าไท ย

ค ณ ะ ก ร ร ย า ร ก า ร  แ ล ะส พ ารฌ ส ุเ ล ี้ย ง ส ุก รแ ห ่ง ป ร ะ  เ ท ศ ไท ย . ป ัญ ห าแ ล ะอ ุป ส รรค ข อ งส พ ารณ ผ ู I ล ี้ย ง ส ุก ร . 

า า ร ฬ า ร ส ัต ๆ Iศ ร ษ ฐ ก ิจ  8 ( 2 5 3 4 ) :  3 0 - 3 4 ,  2 5 3 4 .

ม า ต ร ฐ า น ผ ส ิต เ /ฬ 1อ ุต ส า ห ก ร รม , ส ฯ น ัก ง า น . ม าต รฐ าน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ อ ุต ส าห ก รรม ส ุก ร ัน เน ื้อ ว ัว  ล ูก ร ัน ห ส ุ' 

ล ูก ร ัน ไ ก ่ ส ฯ น ัก ง า น ม า ต ร ฐ า น ผ ส ิฟ พ อ ุต ส า ห ก ร ร ม :  ก ร ะ ท ร ว ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม .  2 5 3 3 .

ว ัต น า  ส ิร ะ ว ัต น า น น ห ่’ แ ล ะค ณ ะ. ก า รต ิก ษ า แ ล ะ ว ิเค ร า ะห ่ส ก า น ท า พ แ ล ะต ิ'ก ุย ภ า พ ก า รไ ฟ ้ป ร ะ ไ ย ข ่น ั 

จ า ก ข อ ง เห ส ิอ ไ # จ า ก ไ ร ง ข ่า ส ัต ว ิ( เส ิอ ด  ว ัว / ค ว า ย )  ร ว ม ท ั้ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ไ น ง า น ว ิจ ัย  

แ ส ะ ป ัพ น า ไ น ป ร ะ เท ศ ไท ย . ก ร ะ ท ร ว ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร เท ค ไ น ไ ล ย ี แ ล ะ น ล ัง ง า น :

ศ ุน ป ัป ัน ธ ุว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร . 2 5 2 8 .

ส ถ ิต ิก ารพ าณ ิข ่ย , ก ร ม .  ข ัอ ส ุล ส ถ ิต ิก า รฟ ้า ไท ย  ป ี 2 5 2 6 - 2 5 3 2 .  กรมสถ ิต ิก าร 'พ าณ รว ิว ิ:

ฝ ่า ย เผ ย แ พ ร ่ฟ ้อ ส ุล ห ่ว ไ ป . 2 5 3 3 .

ภาษ าฟ ้งท ฤษ

A d l e r ,  J . ,  a n d  N i s s e n ,  J .  E n z y m ic  H y d r o l y s i s  o f  F o o d  P r o t e i n s . p p . 1 9 - 2 0 ,  

New Y o r k :  A p p l i e d  S c i .  P u b l i s h e r s ,  1 9 8 6 .

A s s o c i a t i o n  o f  o f f i c i a l  A n a l y t i c a l  c h e m is t s ,  o f f i c i a l  M e th o d  o f  A n a l y s i s ,  

15  t h  e d .  A s s o c i a t i o n  o f  o f f i c i a l  A n a l y s i s  c h e m i s t s ,  W a s h in g t o n

D . c .  1 9 9 0 .



84

A u t i o ,  K . ,  K i e s v a a r a ,  M . , M a l k k i ,  Y . , a n d  K a n k o ,  ร .  C h e m ic a l  a n d

F u n c t i o n a l  P r o p e r t i e s  o f  B lo o d  G l o b in  P r e p a r e d  b y  a  New  M e th o d .  

J .  F o o d  S c i . 49  ( 1 9 8 4 ) :  8 5 9 - 8 6 2 .

B e m a d in ,  F .  E .  S e l e c t i n g  a n d  S p e c i f y i n g  A c t i v a t e d - C a r b o n - A d s o r p t io n  

S y s t e m s .  C h e m ic a l  E n g in e e r i n g  18  ( 1 9 7 6 ) :  7 7 - 8 2 .

B o u r n e ,  M . c .  T e x t u r e  P r o f i l e  A n a l y s i s .  F o o d  T e c h n o 1 . 7 ( 1 9 7 8 )  : 6 2 - 6 6 .  

B u h y o f f , G . T . ,  K i r k ,  R . c . , R a n s h e r ,  H . M . , a n d  H u l l ,  R .  B .  S t a t i s t i c a l  

P r o c e s s in g  S y s t e m  V e r s i o n  PC  4 .0  (C o m p u te r  P r o g r a m ) .  D a t a b a s i c ,  

I n c .  1 9 8 3 .

C h e f t e l , J .  C . , C u q ,  J .  L . ,  L o r i e n t ,  D . A m in o  A c i d s ,  P e p t i d e s ,  a n d

P r o t e i n s .  F o o d  c h e m i s t r y , p p . 2 4 5 - 3 7 0 ,  New Y o r k :  M a r c e l  D e k k e r  

I n c . ,  1 9 8 5

C o m p to n , ร .  J . ,  a n d  J o n e s ,  c .  G . M e c h a n is m  o f  D ye  R e s p o n s e  a n d

I n t e r f e r e n c e  i n  t h e  B r a d f o r d  P r o t e i n  A s s a y .  A n a l ■ B io c h e m .

1 5 1  ( 1 9 8 5 ) :  3 6 9 - 3 7 4 .

D e l a i t r e ,  J .  M . , L o r i e n t ,  D . ,  a n d  B o u r g e o i s ,  c .  F u n c t i o n a l  P r o p e r t i e s  

o f  B o v in e  C r u e r  D e c o lo r i z e d  b y  C h e m ic a l  o r  E n z y m ic  M e t h o d s .  

S c ie n c e s  d e s  A l im e n t s  4 ( 1 9 8 4 ) :  2 4 5 - 2 5 0 .

D o m in ic ,  พ . ร .  T h e  R o le  o f  M y o s in  i n  G e l a t i o n .  M e c h a n is m  a n d  T h e o r y  

i n  F o o d  C h e m i s t r y , p p . 6 2 - 6 3 ,  New Y o r k :  A V I  b o o k ,  1 9 8 9 .

D o n d e ro ,  M . c . , K a i s e r ,  ร .  L . ,  P a s e u a l , J .  ร . ,  a n d  C a n c o ,  M . G .

U l t i l i z a t i o n  o f  M e a t  b y - p r o d u c t .  I V .  E n z y m ic  D e c o l o r a t i o n  o f  

B o v in e  B lo o d .  A l im e n t O S  15  ( 1 9 9 0 ) :  5 - 1 3 .  F S T A . 10  ( 1 9 9 1 ) :  

A b s t r a c t  N o . S 0 0 6 8 .

D e la n e y ,  R . A .  M . P r o t e i n  C o n c e n t r a t e s  f r o m  s l a u g h t e r  A n im a l  B lo o d .

J .  F d .  T e c h n o 1 . 12  ( 1 9 7 7 ) :  3 5 5 - 3 6 8 .
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D r e p p e r ,  G . New B l o o d - D e r i v e d  P r o t e i n  P r o d u c t s  f o r  F o o d  U s e .

P r o c e e d in g  o f  t h e  27 E u r o p e a n  M e e t in g  o f  M e a t  R e s e a r c h  

W o r k e r s  2 ( 1 9 8 1 ) :  3 7 9 - 3 8 2 .  F S T A . 15  ( 1 9 8 3 ) :  A b s t r a c t  N o . S 1 4 9 7 .

D u a r t e ,  F .  J . ,  A r r o y o ,  O . ,  B e r i s t a i n ,  c. I . ,  A r g a i z ,  A . ,  G a r c i a ,  H . ร .

E n z y m a t ic  H y d r o l y s i s  o f  w h o le  B o v in e  E lo o d  a n d  I t s  R e l a t i o n s h i p  

t o  Som e C o l l i g a t i v e  P r o p e r t i e s .  J ■ F o o d  S c i . 5 3  ( 1 9 8 8 ) :  2 7 2 - 2 7 3 .

E l l i n g e r ,  R . H . ,  P h o s p h a t e  a s  F o o d  I n g r e d i e n t ,  p p .  1 0 5 - 1 0 6 .  C h ic a g o  ะ 

CRC  P r e s s ,  1 9 7 2 .

F o e g e d in g ,  E .  A .  a n d  L a n i e r ,  T .  c. T h e  C o n t r i b u t i o n  o f  N o n  M u s c le  

P r o t e i n  t o  T e x t u r e  o f  G e l l e d  M u s c le  P r o t e i n  F o o d s .  P r o t e i n  

Q u a l i t y  a n d  E f f e c t  o f  P r o c e s s i n g , p p . 3 3 1 - 3 3 9 ,  New Y o r k :  M a r c e l  

D e k k e r  I n c . ,  1 9 8 9 .

G a r t e n ,  V .  A . ,  N a t ,  A .  D . , a n d  W e is s ,  D . E .  T h e  I o n  a n d  E l e c t r o n  E x c h a n g e  

P r o p e r t i e s  o f  A c t i v a t e d  C a r b o n  i n  R e l a t i o n  t o  I t s  B e h a v io r  a s  

a  C a t a l y s t  a n d  A d s o r b e n t .  R e v ,  o f  P u r e  a n d  A p p .  ch e m . 7 ( 1 9 5 7 ) ,  

6 9 - 1 2 2 .

G i r a r d ,  J .  P . ,  D e n o y e r ,  c . ,  a n d  M a i l a r d ,  T .  C o a r s e  C o m m in u t io n  a n d  

R e s t r u c t u r i n g  o f  S a u s a g e  M ix .  T e c h n o lo g i c a l  o f  M e a t  a n d  M e a t  

P r o d u c t s . p p .  2 5 3 - 2 5 6 ,  W e s t  S u s s e x :  E l l i s  H o rw o o d  L t d . ,  1 9 9 2 .

G r a n t ,  R .  A .  A p p l i c a t i o n  o f  B lo o d  P r o t e i n .  A p p l i e d  P r o t e i n  c h e m i s t r y , 

p p .  1 6 9 - 1 7 9 ,  L o n d o n :  A p p l i e d  S c ie n c e  P u b l i s h e r s  C o . ,  1 9 8 0 .

H a ld ,  V . ,  C h r i s t e n s e n ,  V . , A d l e r ,  J .  L . ,  N i s s e n ,  J .  L .  M e th o d  f o r  

P r e p a r i n g  a  F o o d  M a t e r i a l  f r o m  B lo o d .  U S .  P a t .  4 , 2 6 2 , 0 2 2  

A p r i l  1 4 ,  1 9 8 1 .

H a r r i s ,  R . ร .  a n d  K a rm a s ,  E .  E f f e c t  o f  M o i s t u r e  C o n t e n t  R e m o v a l o n  

N u t r i e n t s .  N u t r i t i o n a l  E v a l u a t i o n  o f  F o o d  P r o c e s s i n g .

p p . 2 8 9 - 2 9 0 .  W e s t p o r t  : A V I  P u b l i s h i n g . ,  1 9 7 5 .
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H a s s l e r ,  J .  พ . P u r i f i c a t i o n  o f  A c t i v a t e d  C a r b o n .p p .  18-56^  New Y o r k :  

C h e m ic a l  P u b l i s h i n g  C o . ,  1 9 7 4 .

H a y a k a w a , ร . ,  M a t s u u r a ,  Y . ,  N a k a m u ra ,  R . ,  a n d  S a t o ,  Y .  E f f e c t  o f  H e a t  

T r e a tm e n t  o n  P r e p a r a t i o n  o f  C o l o r l e s s  G l o b in  f r o m  B o v in e  

H e m o g lo b in  U s in g  S o l u b le  C a r b o x y m e th y l C e l l u l o s e .  J . F o o d  S c i . 

51  ( 1 9 8 6 )  ะ 7 8 6 - 7 9 1 .

H a y e s ,  P .  R . M i c r o b i o l o g y  a n d  H y g ie n e ,  p p . 1 6 3 - 1 6 4 ,  L o n d o n  ะ E l e s e v i e r  

A p p l i e d  S c i . , 1 9 9 2 .

H e rm a n s s o n ,  A . , a n d  H e rm a n s s o n ,  M . F u n c t i o n a l  P r o p e r t y  o f  Sem e P r o t e i n  

P r e p a r a t i o n  f r o m  B lo o d .  P r o c e e d in g  o f  22nc* E u r o p e a n  M e e t in g  o f  

M e a t  R e s e a r c h  W o r k e r s  1 9 7 6  ( 3 0 / 8 - 3 / 9 ) .

H o o g e n ka m p , H . พ . F a t  a n d  W a te r  B i n d i n g  . M i l k  P r o t e i n :  T h e  C o m p le t e  

G u id e  t o  M e a t ,  P o u l t r y  a n d  S e a f o o d ,  p p . 2 9 - 4 3 ,  N e t h e r la n d :  DMV 

c o m p in a  B V , 1 9 8 9 .

H u i ,  Y .  H . E n c y c lo p e d ia  o f  F o o d  S c i .  a n d  T e c h ,  p p . 6 0 - 9 7 ,  New Y o r k  : 

W i l e y - I n t e r s c i e n c e ,  1 9 9 2 .

H u t c h in s ,  R .  A .  L iq u i d - P h a s e  A d s o r p t i o n :  M a x im iz in g  P e r f o r m a n c e .

C h e m ic a l  E n g i n e r r i n g  87  ( 1 9 8 0 ) :  1 0 1 - 1 0 9 .

J a c o b s e n ,  c .  F . ,  L e o n i s ,  J . ,  L in d e r s t r o m ,  K . , L a n g ,  K . , a n d  o t t e s e n ,  M . 

T h e  p H - s t a t  a n d  i t s  u s e  i n  B i o c h e m i s t r y .  M e th o d  o f  B io c h e m ic a l  

A n a l y s i s .  4 ( 1 9 7 6 )  ะ 1 7 1 - 2 0 9 .

K i l a r a ,  A .  E n z y m e - M o d i f ie d  P r o t e i n  I n g r e d i e n t s .  P r o c .  B io c h e m .

20  ( 1 9 8 5 ) :  1 4 9 - 1 5 7 .

L e e ,  Y . ,  L e e ,  Z .  W ang , R .  M . , a n d  N a k a i ,  ร .  P r e p a r a t i o n  o f  C o l o r l e s s

G l o b in  f r o m  B o v in e  H e m o g lo b in  U s in g  S o d iu m  A l g i n a t e . J .  F o o d  S c i .  

5 5 ( 1 9 9 0 )  ะ 5 7 7 - 5 7 8 .

M i c r o s o f t  C h a r t  V e r s i o n  3 . 0  (C o m p u te r  P r o g r a m ) .  M i c r o s o f t  C o . ,  1 9 8 7 .
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M i t t a l ,  G . ร .  a n d  U s b o m e ,  พ . R .  M e a t  E m u ls io n  E x t e n d e r s .  F o o d  T e c h n o  1 . 

5 ( 1 9 8 5 )  ะ 1 2 1 - 1 3 0 .

N a k a m u ra , T . , Y o s h ih a r a ,  T . ,  F u k e ,  T . , S a t o ,  M . , a n d  I n o u e ,  ร .

A  S t u d y  o n  E n z y m a t ic  H y d r o l y s a t e  o f  R e d  B lo o d  C e l l  a s  F o o d  

M a t e r i a l s .  J .  J a p a n e s e  S o c i e t y  o f  F o o d  S c i .  a n d  T e c h n o 1 .

33  ( 1 9 8 6 ) :  3 7 5 - 3 8 7 .

N o v o  I n d u s t r i  . D e c o lo r a t i o n  o f  s l a u g h t e r  H o u s e  B lo o d  b y  A p p l i c a t i o n

o f  A l c a l a s e ^ 0 ■ 6L .  D e n m a rk :  N o v o  I n d u s t r i  A / S ,  B a g s v a e r d ,  1 9 8 3 .

_____ / A l c a l a s ^  F o o d  G r a d e . D e n m a rk :  N o v o  I n d u s t r i  A / S ,

B a g s v a e r d ,  1 9 8 4 a .

_____ 7 U s e  o f  F o o d  G r a d e  A l c a l a s i ^  o r  N e u t r a s i* ^  f o r

C o n t r o l l e d  E n z y m a t ic  H y d r o l y s i s  o f  P r o t e i n s ,  D e n m a rk :  N o v o  

I n d u s t r i  A / S ,  B a g s v a e r d ,  1 9 8 4 b .

, N e u t r a s i^ F o o d  G r a d e .  D e n m a rk : N o v o  I n d u s t r i  A / S ,

B a g s v a e r d ,  1 9 8 7 .

P e t e r s e n ,  B .  R .  T h e  I n p a c t  o f  t h e  E n z y m ic  H y d r o l y s i s  P r o c e s s  o n  

R e c o v e r y  a n d  U s e  o f  P r o t e i n .  E n z y m e s  a n d  F o o d  P r o c e s s i n g , 

p p .  1 4 9 - 1 7 5 ,  L o n d o n :  A p p ly  S c ie n c e  P u b l i s h e r s  C o . ,  1 9 8 1 .

R e g n ie r ,  J .  E n z y m ic  D e c o lo r a t i o n  o f  C r u o r  f r o m  s l a u g h t e r  H o u s e :

P r o c e s s  a n d  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  P r o d u c t .  R T V A . 22 ( 1 9 8 3 ) :

2 9 - 3 5 .  F S T A . 11  ( 1 9 8 4 ) :  A b s t r a c t  N o . S 2 1 5 0 .

R e g e n s t e in ,  J .  M . a n d  R e g e n s t e in ,  c .  E .  F o o d  P r o t e i n  c h e m i s t r y , p p . 1 9 -2 1  

L o n d o n  ะ A c a d e m ic  P r e s s ,  1 9 8 4 .

R o s s i ,  A . ,  a n d  F a n e l l i ,  A .  H a e m o g lo b in  a n d  M y o g lo b in .  A d v .  P r o t e i n  c h a n . 

1 9 ( 1 9 6 4 ) :  7 3 - 1 5 7 .
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S a t o ,  M . ,  H a y a k a w a , ร . ,  a n d  H a y a k a w a , M . P r e p a r a t i o n  o f  B lo o d  G l o b in

T h ro u g h  C a r b o x y  M e t h y l  C e l l u l o s e  c h r o m a t o g r a p h y .  J .  F d .  T e c h n o 1■

16  ( 1 9 8 1 ) :  8 1 - 9 9 .

S a t t e r l e e ,  L . ,  B e t t e ,  F .  A . ,  a n d  E z r a ,  L .  A .  u t i l i z a t i o n  o f  H ig h  P r o t e i n  

T i s s u e  P o w d e r s  a s  a  B in d e r / E x t e n d e r  i n  M e a t  E m u ls io n .  J ■ F o o d  S c i . 

3 8 ( 1 9 7 3 )  ะ 3 0 6 - 3 0 8 .

S c h r o d t e r ,  R . a n d  W o lm , G . O p t im i z a t i o n  o f  C o n d i t i o n  f o r  F l a v o r  

F o r m a t io n  i n  A m in o  A c i d .  N a r u n q . 2 4 ( 2 )  ะ 1 7 5 - 1 8 3 .  F S T A .

1 2 ( 1 9 8 0 )  ะ 8 A 5 7 3 .

S t a u f f e r ,  c .  E .  E n zym e  A s s a y s  f o r  F o o d  S c i e n t i s t s ,  p p .  1 3 5 - 1 6 1 ,

New Y o r k :  A V I  B o o k ,  1 9 8 9 .

S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s  P a c k a g e  (C o m p u te r  P r o g r a m ) .  O re g o n :  N o r t h w e s t  

A n a l i t i c a l  I n c . ,  1 9 8 3 .

Sw an , J .  E .  T e c h n i c a l  a n d  E c o n o m ic  F e a s i b i l i t y  o f  P r o d u c in g  P la s m a  

a n d  H y d r o ly s e d  R e d  B lo o d  C e l l  f r o m  E d i b l e  G r a d e  B lo o d .

M e a t  I n d .  R e s .  I n s t  o f  New Z e a la n d  808  ( 1 9 8 2 ) :  1 - 4 2 .  F S T A .

6 ( 1 9 8 2 ) :  S 0 0 4 8 .

__________ , a n d  C a t c h e s id e ,  L .  C o m p o s i t io n  a n d  P r o p e r t i e s  o f

B lo o d  C e l l  H y d r o l y s a t e  P o w d e r .  M e a t  I n d .  R e s .  I n s t  o f  New 

Z e a la n d  8 1 5 ( 1 9 8 3 ) :  1 5 - 3 5 .

T y b o r ,  P .  T . , D i l l ,  c .  พ . ,  a n d  L a n d m a n n , พ . A .  E f f e c t  o f  D e c o l o r i z a t i o n  

a n d  L a c t o s e  I n c o r p o r a t i o n  o n  t h e  E m u l s i f i c a t i o n  C a p a c i t y  o f  

S p r a y - D r i e d  B lo o d  P r o t e i n  C o n c e n t r a t e s .  J . F o o d  S c i ■

38  ( 1 9 7 3 ) :  4 - 6 .

__________ , D i l l ,  c .  พ . ,  a n d  L a n d m a n n , พ . A .  F u n c t i o n a l  P r o p e r t i e s

o f  P r o t e i n s  I s o l a t e d  f r o m  B o v in e  B lo o d  b y  a  C o n t in u o u s  P i l o t

P r o c e s s .  J ■ F o o d  S c i ■ 40 ( 1 9 7 5 ) :  1 5 5 - 1 5 9 .
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W a rd , 0 .  P .  P r o t é in a s e s .  M i c r o b i a l  E n z y m e s  a n d  B i o t e c h n o l o g y .

p p . 2 6 1 - 2 8 1 ,  L o n d o n :  A p p l i e d  S c ie n c e  P u b l i s h e r s ,  1 9 8 3 .

W h i t a k e r ,  J .  R . P r i n c i p l e  o f  E n z v m o lo c fy  f o r  t h e  F o o d  S c i e n c e . New Y o r k :  

M a r c e l  D e k k e r ,  1 9 7 2 .

__________ , T a n n e n b a u m , ร .  R . F o o d  P r o t e i n ,  p p . 2 3 6 - 2 3 9 ,  New Y o r k :  A V I

B o o k ,  1 9 7 7 .

w is m e r ,  J . ,  a n d  P e d e r s o n ,  J .  U s e  o f  H a e m o g lo b in  i n  F o o d s  -  A  R e v ie w .  

M e a t  S c i ,  24  ( 1 9 8 8 ) :  3 1 - 4 5 .



ภ า ค ผ น ว ก



ภาคผนวก ก

ร ิธ ีา  เค รา ะพ ล ิบ บ ัต ิท า ง  เ คบ ีของว ัตอ ุด ิบและผล ิตภ ัเนท

ก . 1 ก า ร ร เค ร า ะ ห ้ป ร ิบ า ผ ค า า บ ร ัน

ด ิด แ ป ล งจ าก ร ิ! )ย อ ง  AOAC 6 .0 0 4

อ ุปท รผ

ต ุ้อ บ ล บ ร ้อ น ข อ ง  WTE B in d e r  ร ุ่น  E  53

ร ิ!)ห ดลอง

1 . ส ่ง# ว อ ย ่า ง ป ร ะบ า ณ  2 ก ร ับ  ๆ ล ิๆ น ภ า ๘น ะอล ูรไ เ!๒ บส ่งแห ้งล ิน ิท  

2 . น ,าด ิา อ ย ่า ง  เ ข ้า อ ม ห าค าาบ ร ัน ๆ น อ ุป ก รณ ด ง ก ล ่า ง  ส ่งค าบ ค ุบ อ ุผห อ ุบ ิๆห ้ค งท ิ๋ 

1 0 0  ° c  เฟ ้น เ า ล า  2 ส ่า ๆ บ ง  ท ฯ ๆห ้เฟ ้น ๆ น  d e s i c c a t o r  แ ล ้า ส ่ง ห น ัก

3 .  อ บ (ว ัาอย ่างจน ฝ ็น ัฯห น ักค งส ่

ป ร ิบ า ณ ค า าบ ร ัน  (%) = น ัฯ ห น ัก ส ่งค งส ่ภ าย ห ล ้งท า รอ บ  ( ก ร ับ ) X  100

น ัฯ ห น ัก ด ิา อ ย ่า ง  (ก ร ับ )
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ก . 2 . ก า ร ว ิI ค ร ุา ะ ห ป ร ิม า ณ ไ ป ร ุต ิน

ส ัด แ ป ล ง จ า ก ว ิธ ีย อ ง  AOAC 7 .0 2 4

อ ุปท ร ุผ

G e r h a r d t  a n d  V a d o p e s t  1  K j e ld a t h e r m  D i g e s t i o n  U n i t  แ ล ะ  

G e r h a r d t ,  85

ฝ า ร ุl คม ิ

1 .  ฝ า ร ุล ะ ล า ย ก ร ุด  s u l f u r i c

2 .  ฝ า ร ุล ะ ล า ย ก ร ุด  s u l f u r i c  เข ้ม ข ้น  0 .1 M

3 .  ฝ า ร ุล ะ ล า ย ก ร ุด  s o d iu m  h y d r o x id e  เข ้ม ข ้น  0 . 1  M

4 .  ฝ า ร ุล ะ ล า ย ก ร ด  b o r i c  เข ้ม ข ้น  4 %

5 .  C a t a l y s t  (สำ,น ผฝ มยอง K 2 S 0 4 แ ล ะ  S e  ไ น ส ัต ร า ฝ า น  1 0 0 0 : 1 )

6 . I n d i c a t o r  ช ัง เป ็น ฝ าน ผ ฝ ม ข อ ง  M e t h y l  R e d  แ ล ะ  M e t h y le n e  B lu e

ว ิธ ีท ด ส อง

1 .  ช ัง ต ัา อ ย ่า ง  2 ก ร ัม  ไล ่ท น ข าด ย ่อย

2 .  เต ิม  c a t a l y s t  7 ก ร ัม

3 .  เต ิม ฝ า ร ุล ะ ล า ย ก ร ุด  s u l f u r i c  เข ้ม ข ้น  30  ม ล .

4 .  ย ่อ ย ส ัา อ ย ่า ง ส ัา ย เค ร ื่อ ง  K j e ld a t h e r m  ช ังคาบค ุมอ ุณ หภ ูม ิ,ไ .น ก า 'ร ุย ่อ ย เป ็น  

3 ข ้า งต ิอ

ข ้า งช ั 1 ไข ้อ ุณหภ ูม ิ 2 50  ° c  เป ็น เ า ล า  1 5 -2 0  นาท ี

ข ้า งท ี 2 ไข ้อ ุณหภ ูม ิ 3 8 0  ° c  เป ็น เ า ล า  3 0 - 4 5  นาท ี

ข ้า งท ี 3 ไข ้อ ุณหภ ูม ิ 3 8 0  ° c  เป ็น เ า ล า  2 0 -3 0  นาท ี เพ ิ่ม ,จ าก ข ้า งท ี่ 2

ก า ร ุ เ พ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิไน ก าร ุย ่อ ยฝ ล ายต ้อ งค ่อ ย ๆ  เ พิ่ม ย ่อ ย ต ้า อ ย ่า ง จ น ไ ด ้ฝ า ร ุ

ล ะ ล า ย .ป ็น ส ืเห ล ีอ ง อ อ ่น  เล ีอ จ า ง ด ้ว ย ต ้า อ ย ่า ง  90 ม ล .

5 .  กช ั,ม ต ้า อ ย ่า ง ท ีย ่อ ย แ ด ้า ด ้า ย เค ร ื่อ ง  V a p o d e s t  1 ไ ด ย  เต ิม ,ฟ ้ฯก ช ัน ล งไน ข าด ย ่อ ย

90 ม ล . แ ด ้า ไ ข ้ฝ า ร ุล ะ ล า ย  s o d iu m  h y d r o x id e  เข ้ม ข ้น  50% เป ็น ต ้าท ฯ ป ฏ ิก ิร ิย า  

แ ล ะ เก ็บ ฝ า ร ุท ี่ก ช ัน ไ ด ้ไ น ฝ า ร ุล ะ ล า ย ก ร ุด  b o r i c  ช ัง เต ิม  i n d i c a t o r  5 - 6  หยด
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6 . ไ ต Iต รท ส ่า รล ะล า ย ท ี่ก ล ั่น ไ ด ้ด ้า ย ฝ า รล ะล า ย ก รด  s u l f u r i c  เข ้ม ด ้น  0 . 1  M

ป ร ิม าณ ไป รต ีน  (%) = A X B X  6 .2 5  X  1 . 4

C

A  = m o l a r i t y  ข อ ง ก รด  s u l p h u r i c  ต ีไ ข ้ไ ต เต รท  

B = ป ร ิม าณ ก รด  s u l p h u r i c  ท ี่'ไข ้'ใต เพ รท  ( ม ล . )

C  = ฟ ้าพ น ัก ต ัว อ ย ่า ง  ( ก ร ิม )

ก . 3 ก า ร ร ิเค ร า ะ ห ่ป ร ิม า ณ ไ ข พ ัน  

ต า ม ร ิร ิ AOAC 7 .0 6 2  

อ ุป ท รผ  1

S o x th e r m  A u t o m a t ic  ร ุ่น  ร - 1 6 6

ร ิร ิท ค ล อ ง

1 . ด ้ง ด ้า อ ย ่า ง แ ห ้ง  2 ก ร ิม  แ ห ้ว ห ่อ ด ้า ย ก ร ะด า ษ ก รอ ง  W ha tm ann  N 0 .1  จ ฯ น า น  

2 ร ้น

2 . ไ ส ่ห ่อ ด ้าอ ย ่า ง 'ไน  t h im b le  ด ้ง บ ร รจ ุไ น ข า ด ส ่ก ัด ท่ีแพ ังส ่น ิท แ ล ะท ราบ ฟ้าพนักที่ 

แน ่นอน

3 . เต ีม  p e t r o le u m  e t h e r  ด ้ง ไ ด ้เป ็น ต ัา ส ่ก ัด  80  ม ล .ล ง ไ น ข า ด ส ่ก ัด

4 . ส ่ก ัด ไ ข พ ัน เป ็น เว ล า  3 - 4  ด ้า ไ ม ง  ไดยคาบค ุมอ ุณ 'พ ุ)ต ีของ s i l i c o n e  

o i l  ด ้ง เป ็น ต ัว ก ่าย เท ค วาม ร ิอ น ไห ้ก ับ อ ุป ก รณ ท ี่ไ ด ้ส ่ก ัด ท ี่ 1 5 0  ° c

5 .  ร ะ เ ห ย  p e t r o le u m  e t h e r  อ อ ก จาก ส ่วน ไข พ ัน ท ี่ส ่ก ัด ได ้ แล ัาอบ ขาดส ่ก ัดท ี่ 

100  ° c  เป ็น เ า ล า  1  ด ้า ไ ม ง ห ร ิอ จ น ฟ้าหน ักคงท ี่

6 . ท ฯ ไ ห ้เป ็น ไ น  d e s i c c a t o r  แ ห ้าด ้งฟ ้าห น ักข าด ส ่ก ัด



ป ร ิม า ณ ' ไ ข ม ัน  ( % )  =  ป ร ิม า ณ ไ ข ม น ท ี่ส ก ค ไ ด ้ ( ท - ร ู้ม )  X  1 0 0

ฟ ้า ห น ัก ต ัว อ ย ่า ง  ( ก ร ัม )

ง . 4 ป ร ิม า ณ เด ้า

ต า ม ร ิส ิ AOAC 7 .0 0 9

อ ุปกรณ

M u f f l e  F u r n a c e  C a r b o l i t e  ร ุ่น  M EL  1 1 -2

ร ิเวท ค g) อ ง

1 . ท ี่ง ต ัว อ ย ่า ง แ ด ้ง  2 ก ร ัม  ไ ล ้ไ น  c r u c i b l e  ท ี่แห ้งสน ิทและร ุ้ฟ ้าห น ักท ี่แน ่นอน

2 . น ฯ ต ัว อ ย ่า ง เข ้า เผ า ไ น  m u f f l e  f u r n a c e  ที่ 5 5 0  ° c  เป ็น เ ว ล า  2 ท ี่วา;มง

3 .  ท ฯ ไ ด ้เย ็น ไ น  d e s i c c a t o r  แล ้วท ี่งฟ ้าห น ัก

ป ร ิม าณ  (%) = ป ร ิม า ณ เด ้า  ( ก ร ัม ) X  100  

ฟ ้าห น ัก ต ัวอ ย ่า ง  ( ก ร ัม )

ง . 5 ป ร ิม าณ เท ล ้อ

ต ัด แ ป ล ง จ า ก ร ิร ข อ ง  AOAC 1 8 .0 3 4

ส า ร เ ด fl

1 . ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด  n i t r i c  เข ้มข ้น  50  % ไ ด ย ป ร ิม า ต ร

2 . ส า ร ล ะ ล า ย  p o t a s s iu m  t h i o c y a n a t e  เข ้มข ้น  0 . 1  M

3 . ส า ร ล ะ ล า ย  s i l v e r  n i t r a t e  เข ้ม ข ้น  0 . 1  M

4 .  f e r r i c  a l u m  i n d i c a t o r



ว ิธ ีท ด ล อง
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1 . ณ ง ด ท ีา อ ย ่า ง  1 ม ล . ร ฝ ร น  e r le n m e y e r  f l a s k  ขนาด  250  ม ล . เต ิม  

ฝ า ร ล ะ ล า ย  s i l v e r  n i t r a t e  เข ้มข ัน  0 . 1  M ป ร ิม าต รท ี่แ น ่'น อ น *1หมากพอ 

ท ีจ ะด ก ต ะก อ น  c h l o r i d e  i o n  ข ังห มด  ‘ไน s i l v e r  c h l o r i d e

2 . Iท ีม ฝ า รล ะล า ย ก รด  n i t r i c  เข ัม ข ัน  50  % ร ด ย ป ร ิม า ต ร  20  ม ล . ท ีม 'รข ัIท ีอด  

เยา*) จน ก ระท ั่งข อ ง เแ Jง ร ่น ท ี่ไ ม ่ร ส ่ s i l v e r  c h l o r i d e  ล ะล าย ห ม ด  ร ข ัท ล า  

ป ระม า ณ  1 5 -2 0  นาท ี จ าก น ั้น ท 'ฯ รพ เย ็น

3 .  เท ีม ฟ ้าก ล ัน ป ร ิม าต ร  50  ม ล . แ ล ะ  f e r r i c  a lu m  i n d i c a t o r  5 หยด

4 . ร ต เต ร ท ท ีา ย ฝ า ร ล ะ ล า ย  p o t a s s iu m  t h i o c y a n a t e  เข ้ม ข ัน  0 . 1  M จ น  

ก ร ะ ท ั่ง ฝ า ร ล ะ ล า ย ก ล า ย เ  ฝ ็น ส ืฟ ้ำต าล ออ ่น

ป ร ิม า ต ร ข อ ง ฝ า ร ล ะ ล า ย  s i l v e r  n i t r a t e  ท ั่ร ข ัจ ร ิง ( ม ล . )  =

ป ร ิม า ต ร ข อ ง ฝ า ร ล ะ ล า ย  s i l v e r  n i t r a t e  ท ี่เต ิม ล ง ร น ต ัว อ ย ่า ง  -  ป ร ิม า ต ร ข อ ง ฝ า ร ล ะ ล า ย  

p o t a s s iu m  t h i o c y a n a t e  ท ีร ข ัไ ต เต รท

1 ม ล . ข อ ง  0 . 1  N A g N 0 3 = 0 .58%  N aC L

ง . 6 ป ร ิม า ณ รา ต เห & า

จ า ก ว ิธ ีข อ ง  S a t o  และคณ ะ ( 1 9 8 1 )

อ ุปกรถ!

เค ร ีอ ง  A t o m ic  A b s o r p t i o n  S p e c t r o p h o t o m e t e r  ร ิน  S S 6 5 0  

M u f f l e  F u r n a c e  C a r b o l i t e  ร ุ่น  M EL  1 1 -2

ฝ า ร เค ฝ ิ

ฝ า ร ล ะ ล า ย ก ร ด  h y d r o c h l o r i c  1 M

F e r r i c  c h l o r i d e
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าธ ีท ค ล อง

1 . ล ้ง ห ้า อ ย ่า ง แ ห ้ง  2 ก ร ัม  ใ ส ่ใ น  c r u c i b l e  ท ี๋แห ้งสน ิท และ'เฟ ้ฯห น ักท ี่แน ่นอน

2 . น 'ฯ ห ้า อ ย ่า ง เย ้า เผ า 'ใ น  m u f f l e  f u r n a c e  ต ่ 5 5 0  ° c  เป ็น เ า ล า  2 ช ่า ,ใ ม ง

3 . ท ฯ ใ ห ้เป ็น ใ น  d e s i c c a t o r  แ ล ้า น ฯ ม า ล ะล า ย ห ้า ย ก รด  h y d r o c h l o r i c  25  ม ล .

4 . น ’ า ไ ป ร ิเ ค ร า ะ ห ้ด า ย เค ร ีอ ง  A t o m ic  A b s o r b a n c e  S p e c t r o p h o t o m e t e r  

ใ ด ย ใ ล ้ส า ร ล ะ ล า ย  f e r r i c  c h l o r i d e  เป ็น ก ร า ฟ ม า ต รฐ า น

ง . 7 P r o t e i n  r e c o v e r y

ต า ม ร ิ! ? ข อ ง S a t o  และคณ ะ ( 1 9 8 1 )

ใ  เ ค ร า ะห ้ป ร ิม า ณ ใ ป รต ่น ข อ ง  เ มด เ ล ีอ ด แ ด ง แ ล ะไ อ ใด รไ ล  เ ช ท ด ้วย ว ิธ ีข อ ง  K j e l d a h l  

(แ ส ด ง ใน ภ าค พ น า ก  ก . 2 )

P r o t e i n  r e c o v e r y  (P R )  = C SV S / C 0V 0  X 1 0 0

ใ ด ย  c s  = ค า า ม  เ ล ้ม ล ้น ใป รต ่น ข อ ง ไ ศ ใด รไ ล  เ ชท ( ก ร ัม / ม ล . )  

ป ร ิม า ต ร ข อ ง ไ ศ ใ ด ร ไ ล ๗ ท ( ม ล . )

ค า า ม  เ ล ้ม ล ้น ใป รต ่น  เป ็ด  เ ส ือ ด แ ด ง ( ก ร ัม / ม ล . )  

ป ร ิม า ต ร ข อ ง เป ็ด เล ีอ ด แ ด ง (ม ล .)

ง . 8 Heme c o n t e n t  r e c o v e r y

ต าม ร ิ!?ข อ ง  S a t o  และคณ ะ ( 1 9 8 1 )

ร ิเค ร า ะ ห ้ป ร ิม า ณ  hem e ต ่อ ย ู่,ใ น  เป ็ด เล ีอ ด แ ด ง  แ ล ะ ไ ศ ใ ด ร ไ ล เช ท ใ ด ย ท 'ไ เป ็น ส า ร  

ล ะ ล า ย เล ้ม ล ้น  1 ม ก . / ม ล .  ร ัด ค ่า ก า รด ูด ก ล ีน แ ส ง ต ่ค ว า ม ย า า ค ล ื่น  3 8 0  น า ใ น เม ต ร  

ค’านาณ หาค ่า hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ไ ด ้จ า ก ส ม ก า รด ้ง ต ่อ ไ ป น ี
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H e m e  c o n t e n t  r e c o v e r y ( H C )  =  A g / A 0  X  1 0 0

ร ด ย  A g  _  ค ่า ก า ร ด ูด ก ล ีน แ ส ง ข อ ง ไ ศ ร ด ร ไ ล เ ช ท ท ี่ 3 8 0  น า ร น เ ม ด ร

A q  =  ค ่า ก า ร ด ุด ก ล ีน แ ส ง ท อ ง เ ม ็ด เ ล ีอ ด แ ด ง ท ี่ 3 8 0  น า ร น เ ม ต ร

ง . 9  ก า ร ล ะ ล า ย ใ ! ? ร ( p r o t e i n  s o l u b i l i t y )

ต า ม ว ิธ ีข อ ง  D e l a n e y  ( 1 9 7 7 )

ร ! ! ท ด ล อ ง

1 .  ท ั้ง ต ัา อ ย ่า ง  2  +  0 . 0 0 0 1  ก ร ัม

2 .  ล ะ ล า ย ด ้า ย ใ ! ? ฯ ก ท ั้น ท ีป ร ับ  p H  ด ้า ย ก ร ด  h y d r o c h l o r i c  แ ล ะ  s o d i u m  

h y d r o x i d e  ต า ม  p H  ท ี่ด ้อ ง ก า ร  1 0 0  ม ล .

3 .  ก า น อ ย ่า ง ส ม ่ฯ เ ส ม อ ด ้า ย เ ค ร ่อ ง ก า น แ ม ่เ ห ล ็ก ' ไ ป ฟ ้า  ท ี่ค า า ม เ ฟ ้า  4 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ี 

เ ฟ ้น  เ า ล า  3 0  น า ท ี ท ี่อ ุณ ห ภ ุม ิ 2 5 +  2  ° c  จ า ก น ั้น ป ัน แ ย ก ด ้า ย I ค ร ่อ ง  

c e n t r i f u g e  ท ี่ค า า ม เ ฟ ้า  3 0 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ี เ ฟ ้น เ ว ล า  1 5  น า ท ี

4 .  ก ร อ ง ย ่า น ร ส ท ี่ไ ด ้ด ้า ย ก ร ะ ด า ษ  w h a t m a n n  N O .  2  น ฯ ไ ป ร เ ค ร า ะ ฟ ้ห า ป ว ิม ๚ น  

ร ป ร ต ีน ด ้า ย ว ิธ ี K j e l d a h l  ( แ ส ด ง ร น ภ า ค ผ น า ก  ก . 2 )

ค ฯ น า ณ ค า า ม ส า ม า ร ก ร น ก า ร ล ะ ล า ย น ัฯ ไ ด ้ด ้ง ต ่อ ไ ป น ั้

%  ก า ร ล ะ ล า ย ฟ ้ฯ  =  %  ร ป ร ต ีน ย อ ง ย ่า น ร ส  X  1 0 0

%  ร ป ร ต ีน ท ั้ง ห ม ด ร น ต ัา อ ย ่า ง



ภาคผนาก ข

ร ิส ิร ิเ ค ร า ะ ห ้ค ่า  D H

ก า ร ร ิเ ค ร า ะ ^ ร ิม า ผ ไ ป ร ุต ีน ด ้า ย ร ิร ี C o o m a s s i e  B l u e  B i n d i n g  

ต า ม ๆ ร ข อ ง  C o n p t o m  แ ล ะ  J o n e  ( 1 9 8 5 )

1 .  เ ต ร ิย ม ฝ า ร ล ะ ล า ย  C o o m a s s i e

ข ้ง  C o o m a s s i e  B r i l l i a n t  B l u e  G  2 5 0  ห ฟ ้ก  1 0 0  ก ร ัม  ล ะ ล า ย ' ไ น  9 5  %  

e t h y l  a l c o h o l  5 0  ม ล .  ค น จ น ล ะ ล า ย ห ม ด  เ ต ีม  8 5 %  p h o s p h o r i c  a c i d  1 0 0  ม ล .

ป ร ับ  ป ร ิม า ต ร เ ป ็น  1  ส ิต ร  ด ้า ย ฟ ้า ก ล ั่น

2 .  เ ต 1 ย ม ฝ า ร ล ะ ล า ย ๆ : ป ร ุต ีน ม า ต ร ฐ า น

ซ ัง  b o v i n e  s e r u m  a l b u m i n  ( B S A )  น ซ ก  0 . 2 5 0 0  ก ร ัม  ล ะ ล า ย ไ น ฟ ้า แ ด ้า  

ป ร ับ ป ร ิม า ต ร เ ป ็น  2 5  ม ล .  ไ ด ้ฝ า ร ล ะ ล า ย  1 %  B S A  4 0 0  ไ ม ' ไ ค ' ร ล ิต ร  เ ต ิม ฟ ้า ก ล ั่น จ น เ ป ็น  1 0  

ม ล .  ไ ด ้ฝ า ร ล ะ ล า ย  0 . 0 4 %  B S A

3 .  ก า ร ท ำ ก ร า ฟ ม า ต ร g า น

0 เ ป ต ฝ า ร ล ะ ล า ย ไ ป ร ต ีน ม า ต ร ฐ า น  0 . 0 4 %  B S A  ป ร ิม า ต ร ต ่า ง ๆ  ต า ม ไ น ต า ร า ง ท ี่ 

ข . 1  เ ต ีม ฟ ้า จ น ไ ด ้ป ร ิม า ต ร ข อ ง ฝ า ร ล ะ ล า ย ไ ป ร ต ีน เ ป ็น  2 0 0  ไ ม ไ ค ร ล ิต ร  เ ต ิม ฝ า ร ล ะ ล า ย  

c o o m a s s i e  1 0  ม ล .  เ ข ย ่า ไ ห ้เ ข ้า ก ัน  ต ั้ง ด ัง ' ไ ร ัท ี่อ ุณ ห ภ ุร ห ้อ ง  1 5  น า ด  น ฯ ไ ป ย ่า น ค ่า ก า ร ค ุด  

ก ล ีน แ ฝ ง ท ี่ค า า ม ย า า ค ล ี่น  5 9 5  น า ไ น เ ม ต ร  น ำ ค ่า ก า ร ด ูด ก ล ีน แ ฝ ง ท ี่ไ ด ้ม า เ ซ ย น ก ร า ฟ ก ับ ป ร ิม า ณ  

ไ ป ร ต ีน ท ั้ง ห ม ด  ไ ด ้ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ฝ า ห ร ับ ร ิเ ค ร า ะ ห ้ป ร ิม า ณ ไ ป ร ต ีน  ด ้ง ไ น ร ุป ท ี่ ย . 1
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4 .  ท า ร ูร ิเ ค ร ูา ะ ห ป ร ิม า ณ ๆ ป ร ูต ีน ๆ น ฝ า ร ูต ัว อ ย ่า ง

ร เ ป ต ฝ า ร ูต ัว อ ย ่า ง  1 0  ม ล .  ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ูเ ป ็น  2 5 0  ม ล .  ด ้า ย ฟ ้า ก ล ั่น  0 เ ป ต  

ฝ า ร ูล ะ ล า ย ด ้ง ก ล ีา ว ม า  0 . 2  ม ล .  เ ต ิม ฝ า ร ูล ะ ล า ย  c o o m a s s i e  1 0  ม ล .  ต ั้ง ต ิง ' ' I ว ัท ี่อ ุณ พ ุ) ฝ ็ฟ ้อ ง  

1 5  น า ท ี น า v เ ป อ ่า น ค ่า ก า ร ูด ุด ก ล ีน แ ฝ ง ท ี่ค า า ม ย า า ค ล ี่น  5 9 5  น า ร น เ ม ต ร ู จ า ก ค ่า ก า ร ูด ูด ก ส ืน  

แ ฝ ง น า ! ป อ ่า น ป ร ิม า ณ ร ป ร ูต ีน  จ า ก ก ร ูา ฝ ม า ต ร ูฐ า น  ( ร ุป ท ี่ ข . 1 )  แ ด ้า ค า น า ณ ค ่า  D H  ข อ ง ร ป ร ูต ีน  

ๆ , น ฝ า ร ูต ัว อ ย ่า ง ' โ ด ้จ า ก ^ ต ร ู

D H ( % )  =  ท ีล ส ิก ร ัม ร ป ร ูต ีน ๆ น เ ม ็ด เ ล ีอ ด แ ด ง ก ่อ น ท า ร ูย ่อ ย ฝ ล า ย - ร ล ล ีก ร ัม ร ป ร ต ีน ห ด ้ง ท า ร ูย ่อ ย ฝ ล า ย  X 1 0 0

ม ิล ล ิก ร ัม ๆ ป ร ูต ีน ๆ น  เ  ม ็ด  เ  ส ือ ด แ ด ง ย ่อ น ก า ร ย ่อ ย ฝ ล า ย

0
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ตารางท ี่ ย .1 การทไกราปมาตรฐานฝาหริปร ิเคราะนปริมาณาปรตีน(เทยริร coom assie b lu e

b in d in g

ห ล อ ด ท ี่ ป ร ิม า ณ ' โ ป ร ต ีน 0 . 4 %  B S A ฟ ้ฯ ก ส ิน ฝ า ร ล ะ ล า ย  c o o m a s s i e ต ีา ก า ร ด ุด ก ส ิน แ ฝ ง

( ๆ , ม า ; ค ร ก ร ิม ) ( ไ ม า ค ร ส ิต ร ) ( ไ ม า ค ร ล ิต ร ) ( ม ิล ล ิล ิต ร ) ท ี 5 9 5  n m

B l a n k 0 - 2 0 0 1 0 . 0 0 . 0 0 0

1 1 0 2 5 1 7 5 1 0 . 0 0 . 0 4 5

2 2 0 5 0 1 5 0 1 0 . 0 0 . 0 9 2

3 3 0 7 5 1 2 5 1 0 . 0 0 . 1 3 7

4 4 0 1 0 0 1 0 0 1 0 . 0 0 . 1 8 3

5 5 0 1 2 5 7 5 1 0 . 0 0 . 2 2 8

6 6 0 1 5 0 5 0 1 0 . 0 6 . 2 7 4

7 7 0 1 7 5 2 5 1 0 . 0 0 . 3 2 0

8 8 0 2 0 0 - 1 0 . 0 0 . 3 6 6

9 9 0 2 0 0 - 1 0 . 0 0 . 4 1 1

1 0 1 0 0 2 0 0 — 1 0 . 0 0 . 4 5 7
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A b s o r b a n c e  
0 .5  ------— —

Q  Q  \ร ' _______ I___ ._______ 1__________ I___________ 1----------------- 1----------------J----------------- 1----------------- 1----------------- 1----------------- L

0  10 2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  ฯ 0 0

- P r o t e i ก (  u g / 2 0 0 u l )

ย - 1  ก ร า V I ม า ต ร ฐ า น ๙ ฯห ร ับ ว เ ค ร า ะ พ า : ป ร ส ืน ส ัา ย ๆ ช  c o o m a s s i e  b l u e  b i n d i n g



ภาคผนวก ค

แ บ บ ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ืม ฝ ัส



แ บ บ ป ร ะ  เ  ม ีน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ฝ า ท ล ิบ ฝ ัฝ  

ผ ล ิต ภ ัณ ท ล ูก ร ัน ไ ก ่
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ล ิน ท ี่. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ช ่อ .

ไ ป ร ด ม ีจ า ร ผ า ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ส ิบ ผ ล ิต ภ ัณ ท  แ ล ้ว ไ ห ้ค ะ แ น น ต า บ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ้ผ ท  ด ัง น ี้

ล ัก ษ ณ ะ ร า ย ล ะ เ ร ย ด ห ม า ย  เ  ล ข ต ิว อ ป า ง

1 . ล ิ ฝ ็ล ิแ ป ล ก ไ ป จ า ก ล ิป ก ต ิข อ ง ล ูก ร ัน ไ ก ่ 1 ส ิน ( 1 - 4 )

ฟ ้ฯ ต : า ล  เ พ ล ิอ ง  แ ล ะ ไ ม ่ เ ป ็น ท ี่ย อ บ ร ับ

ม ีล ิต ่อ น ฟ ้า ง ค ล ัฯ  แ ต ่ย อ บ ร ับ ไ ด ้ ( 5 - 7 )

ล ิต ่อ น ฟ ้า ง ข า า  แ ล ะ ย อ บ ร ับ ไ ด ้ต ิ ( 8 - 1 0 )

'  /

2 . ก ล ิ่น ม ีก ล ิ่น แ ป ล ก ป ล อ บ  เ ส ิน  ก ล ิ่น ค า ว ล ิด ( 1 - 4 )

แ ล ะ ไ ม ่เ ป ็น ต ย อ ม ร ับ

ม ีก ล ิ่น ค า ว  1 ล ็ก น ้อ ย  แ ต ่ย อ ม ร ับ ไ ด ้ ( 5 - 7 )

ม ีก ล ิ่น เ ฉ พ า ะ ข อ ง ล ูก ร ัน ไ ก ่ท ี่ต ิ แ ล ะ ย อ บ ร ับ ( 8 - 1 0 )

ไ ด ้ต ิ

3 . ร ฝ ส ิา ต ิ ม ีร ฝ แ ป ล ก ป ล อ บ  แ ต ก ต ่า ง ไ ป จ า ก ล ูก ร ัน ไ ก ่ ( 1 - 4 )  

ป ก ต ิ แ ล ะ ไ ม ่เ ป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ  

ม ีร ฝ เ ฉ พ า ะ ข อ ง ล ูก ร ัน ' ไ ก ่I ป ็ก ' ห ้อ ย  แ ต ่ย อ บ  ( 5 - 7 )

ร ับ ไ ด ั
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ม ืร ล เ ฉ น า ะ ข อ ง ล ุก ช ัน ไ ก ่ม ืต ิ แ ล ะ ย อ ม ร ัน  ( 8 - 1 0 )  

ได ้ต ิ

4 .  เ น ี้อ ส ืม ผ ัฝ  ร ่า น  ไ ม ่เ ก า ะ ต ิดก'น  ห ร ่อ  น ุ่ม เ ก น ไ ป  ( 1 - 4 )  

แ ล ะ ไ ม ่เ ป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ

เ ห น ีย ว  เ ก า ะ ต ิด ก ัน พ อ ไ ร , แ ต ่ย อ ม ' ร ับ ' ไ ด ้( 5 - 7 )  

■ เ ห ่น ีย า  เ ก า ะ ต ิด ก ัน ต ิ ม ืค ว า ม ฮ ด ห ย ุ่น ต ิ ( 8 - 1 0 )  

แ ล ะ ย อ ม ร ับ ไ ด ้ต ิ

5 . ค ว า ม น ุ่ม ฟ ้า  น ุ่ม ฟ ้า ม า ก  เ  ก น ไ ป แ ล ะ ไ ม ่ เ ป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ( 1 - 4 )  

น ุ่ม ฟ ้า น อ ไ ฟ ้ แ ต ่ย อ ม ร ับ ไ ด ้ ( 5 - 7 )

น ุ่ม ฟ ้า ด ีก ีง ต ิม า ก  แ ล ะ ย อ ม ร ับ ไ ด ้ต ิ ( 8 - 1 0 )

ฟ ้อ เ ล น อ แ น ะ  ะ

ข อ บ ค ุณ ท ี่ไ ฟ ้ค ว า ม ร ่ว ม ม ือ
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S p e c i f i c a t i o n  ข อ ง  A l c a l a s ^  ( 0 . 6  u n i t / g m )

A l c a l a s ^  0 . 6  L  เ ป ็น เ อ น ไ ช ม  p r o t e a s e s  ท ีผ ล ิต จ า ก  B a c i l l u s  

L i c h e n i f o r m i s  ไ ด ย ล ิา น ไ ห ญ ่ป ร ะ ก อ บ ด ้า ย  เ อ น ไ ช ม  S u b t i l i s i n  A  ส ิง เ ป ็น  e n d o p r o t e i n a s e  

ช น ิด  S e r i n e  ล ิม ม ัต ่ท า ง ด ้า น ช า ะ เ ค ม ีข อ ง เ อ น ไ ช ม ีแ ล ิด ง ไ น ' ร ูป ท ี่ ง . 1

ภาคผนวก ง .

Alcalase
Generic name Subtilisin Carlsberg
Type of action Endopep t idase
Nature of catalytic site Serine
Inhibition by:

DFP & PMSF1) +
EDTA2) & phospha te 0
Soybean  trypsin inhibitor 0

Bonds at tacked in the 
oxidized B-chain of insulin3) 4-5, 9-10, 11-12, 15-16, 26-27
Molecular weight (approx.) 27300
’): DFP = Diisopropyl fluorophosphate,

PMSF = Phenylmethylsulphonyifluoride 
ๆ: EDTA = Ethylènediamine tetra-acelic acid 
3): Oxidized B-chain of insulin:

NHj-Phe-Val-Asn-Gin-His-Leu-CySOjH-Gly-Ser-His-Leu-Val-Glu-Ala-leu- 
1 5 10 15

Tyr-Leu-Val-CySOjH-Gly-Glu-Arg-Gly-Phe-Pho-Tyr-Thr-Pro-Lys-Ala 
17 20 25 30

((rom Johansen, J.T. el al., C.R. Trav. Lab. Carlsberg 36, 365-38<1,1968)

ร ูป ท ี่ ง .  1  ล ิบ บ ัต ิท า ง ช า เ ค ม ีข อ ง เ อ น ไ ช ม ี A l c a l a s è ®  0 . 6 L

เ อ น ไ ช ม ี A l c a l a s e  อ ย ู่ไ น ' ร ูป ข อ ง  เ ห ล า ไ ล ิส ืน ้ำ ต า ล  ล ะ ล า ย น ้ำ ไ ด ้ด ้ ฝ ็ต ่า ค า า ม ห น า แ น ่น

1 . 2 5  เ ฬ บ ส ่อ ล ุก บ า ศ ก เ ช น ล เ ม ต ร ู ม ี a c t i v i t y  ไ น ห น ่า ย ข อ ง  A n s o n  U n i t  เ ท ่า ก ับ  0 . 6  A n s o n  

U n i t  ต ่อ ก ร ัม  แ ล ะ ไ ด ้ร ับ ก า ร ูย อ ม ร ับ จ า ก  F A O / W H O  J F C F A  แ ล ะ  F C C  น ่า ล ิา ม า ร ูถ น ำ ม า ไ ช ไ น  

อ า ห า ร ูไ ด ้ ไ ด ย ม ีจ ำ น า น จ ุส ิน ท ร ัย ท ั้ง ห ม ด แ ล ะ ร ูา  ไ ม ่เ ท ีน  5 x 1 0 ( 4 )  แ ล ะ ! 0 0  C F U / g  ต า ม ล ำ ด ้บ



C o n c e n t r a t i o n  o f  e n z y m e :  0 . 0 2 - 0 . 2  A U / i  

T e m p e r a t u r e :  2 5 ° c
R e a c t i o n  t im e :  1 0  m in u t e s

71^  ^ - 2  แ ส ด ง  a c t i v i t y  ข อ ง เ อ น ไ ช ม ิ' ต ่ p H  ส ่า ง ๆ

C o n c e n t r a t i o n  o f  e n z y m e :  0 . 0 3 - 0 . 3  A U / I  
p H :  8 5

R e a c t i o n  t im e :  1 0  m in u t e s

า ป ง ^ ร  แ ส ด ง  a c t i v i t y  ข อ ง เ อ น ' ไ ช ม ิม ิ อ ุณ ห ภ ูม ิส ่า ง ๆ



ภาคผนวก จ.

ก า ร ว ิ I  ค ร า ะ ห ย ้อ น ุล ท า ง ส ถ ิต ิ

จ . 1  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ น ป ้อ ม ูล ย อ ง ก า ร า า ง แ ผ น แ บ น  C o m p l e t e l V  R a n d o m i z e d  D e s i g n  ( C R D )

ต า ร า ง ท ี่ ง . 1  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ข ัฌ 5! ล แ บ บ  C o m p l e t e l y  R a n d o m i z e d  D e s i g n  ( C R D )

S O V d f ธ ร . M S .  F  c a l c u l a t e d  F  t a b l e

T r e a t m e n t  t - 1 1  E X ^ / r - X .  . 2 / r t S S r p / d f r p  M S t / M S e  f  ( % s i g .  1 d f  i p  , d f  E )

E r r o r t ( r - l ) b y  s u b t r a c t i o n ธ ร E / d f £

T o t a l ย ( t - 1 ) i j E X i j 2  - X . . 2 / r t

จ . 2  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ V( ป ้อ ม ล ย อ ง ก า ร า า ง แ ผ น แ น บ  R a n d o m i z e d  C o m p l e t e  B l o c k  D e s i g n  ( R C B D )  

ต า ร า ง ท ี ค . 2  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ย ้อ ม ุล แ บ บ  R a n d o m i z e d  C o m p l e t e  B l o c k  D e s i g n  ( R C B D )

s o v  d f  s s .  M S .  F  c a l c u l a t e d  F  t a b l e

T r e a t m e n t  t - 1  j_EX.j_. 2 / r - X .  . 2 / r t  ธ ร T / d f r p  M S t / M S e  f  ( % s i g .  , d f T , d f E )

B l o c k  r - 1  j E X j . 2 / r - X . . 2 / r t  s s b l k / d f b l k  ^ b l k / ^ E  f  ( % s i g .  , d f

E r r o r  ( t - 1 ) ( r - 1 )  b y  s u b t r a c t i o n  ธ ร E / d f E

i j E X i j 2  - X . . 2 / r tT o t a l r t - 1
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จ . 3  ก า ร ร เ ค ร า ะ ! { ฟ ้ร ม ูล ป ีอ ง ก า ร า า ง แ ผ น แ บ บ  F a c t o r i a l  C o m p l e t e l y  R a n d o m i z e d  D e s i g n

ต า ร า ง ค . 3  ก า ร ใ เ ค ร า ะ ฟ ้อ ม ูล แ บ บ  F a c t o r i a l  C o m p l e t e l y  R a n d o m i z e d  D e s i g n

V

s o v .  d f .  ธ ร .  M S . F  c a l c u l a t e d  F  t a b l e

F a c t o r

A a - 1 i E X i . . . 2 / b c r - X . . .  2 / a b c r ธ ร A / d f A M S a / M S e f ( % s i g . , d f A , d f E )

B b - 1 j E X . j . . 2 / a c r - X . . . 2 / a b c r S S B / d f B M S b / M S e f ( % s i g . , d f B , d f E )

c c - 1 k E X . . k . 2 / a b r - x . . . 2 / a b c r s s c / d f c M S c / M S e f ( % s i g . , d f 0 , d f E )

A B ( a - 1 ) 1 j E X i j . . 2 / c r - X . . . . 2 / a b c r ร พ d f  A B M S ^ / M S e f  ( % s i g .  ^ f ^ d f E ; )

( b - 1 ) - S S A “ S S B

A C ( a - 1 ) i j . E X i ^ ^ / c r - X . . . . 2 / a b c r ธ ร A C / d f A C m s a c / m s e f ( % s i g . , d f A 0 , d f E )

( c - 1 ) - S S A ~ S S 0

B C ( b - 1 ) j k E X . j k . 2 / c r - x . . . . 2 / a b c r ธ ร B C / d f B c m s b c / m s e f ( % s i g . , d f B 0 , d f E )

( c - 1 ) - S S A ~ S S 0

a b c ( a - l ) i  j k ^ i  j k - 2 / c r _ x - • . . 2 / a b c r s s A B c / d f A B C m s a b c / m s e f  ( % s i g .  , d f M 0 , d f E )

( b - 1 )  - S S A  ~ S S a B

( c - 1 )  “ S S A C  “ S S BC  _ SSABC  

E r r o r  a b c ( r - l )  b y  s u b t r a c t i o n  ธ ร j r / d f j r

T o t a l  a b c r - l j j kj  E X ^ j^ ] \ ^ / C r - X . . . . ^ / a b c r



จ .4 การวิเคราะท ีข ้อบ ุลการาางแผนแบน F a c to r ia l  C o m p le te ly  Randomized B lo c k  Design

ฅ า ร า ง ท ี ค . 3  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ข ้อ y ล แ บ บ  F a c t o r i a l  C o m p l e t e l y  R a n d o m i z e d  B l o c k  D e s i g n

s o v .  d f . s s . M S . F  c a l c u l a t e d  F  t a b l e

F a c t o r
■4 A

A  a - 1 i E X . i .  .  . 2 / b c r - X . .  . 2 / a b c r ร ร A / d f A m s a / m s e f ( % s i g . 7d f A 7d f E )

B  b - 1 j E X . j . . 2 / a c r - X . .  .  2 / a b c r S S B / d f B M S g /M S g f ( % s i g . , d f B , d f E )

c  c - 1 k E X . . k . 2 / a b r - x . . . 2 / a b c r ธ ร c / d f c M S c /M S g f ( % s i g . , d f Q , d f E )

A B  ( a - 1 ) i j E X i j . . 2 / c r - X . . . . 2 / a b c r ร พ  d f  AB M S ^ / M S g f  ( % s ig . ,  d f ^ T d f g )

( b - 1 ) - S S A ~SSB

A C  ( a - 1 ) i k E X i . k . 2 / c r - X . . . . 2 / a b c r S S A C / d f AC m s a c / m s e f ( % s i g . 7d f A C 7d f g )

( c - 1 ) - S S a - S S q

BC  ( b - 1 ) j k E X . j k . 2 / c r - x . . . . 2 / a b c r S S BC / d f BC m s b c / m s e f ( % s i g . 7d f B C 7d f g )

( c - 1 ) - S S A -SS(-<

a b c ( a - l ) i j k ^ i j k - 2 / ^ " * - . . . 2 / a b c r ร ร  a b c /  d f  A B C  M ร  A B c / ^ E f ( % s ig . 7 d f ^ c 7d f g )

( b - 1 ) "■รรA  - S S g  - S S c  ■ 'ร รAB

( c - 1 ) ■■'ร5A C  “ ร ร BC ■■รรABC

B L K . ( r - 1 ) 1 E X . .  . j _ / a b c - x .  . . . 2 / a b c r ธ ร b l k / d f E M Sb l k /M S E  f ( % s i g . , d f b l k 7d f g )

E r r o r ( a b c - l ) ( r - 1 )  b y  s u b t r a c t i o n  ธ ร g / d f E

T o t a l  a b c r - l ^ j k i  E X j_ jk i  ^ / C r - X . . . . 2 / a b c r



110

พ า รา ง ท ี่ ง . 5 ก า รค ่ด ค ่า เฉ ล ี่ย ส ’ 'พ ร ีบฟ ้อบ ุลแบบ  F a c t o r i a l

จ . 5 การเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยรดยาธ ี D uncan 's New M u l t ip le  Range T e s t

-ค ่ดค ่าเฉล ี่ย  กรf lฟ้อบุลแบบ F a c to r ia l  ค ่ดค ่าเฉลี่ยf f ไหรีบแค่ละดัาแปร และปฐดัมฟ้นธ

ค ่างๆ ด ังรนตารางท ี่ ง .6

f a c t o r ค ่า เฉ ล ี่ย R

A 1E X 1 . . . / R b e r

B j E X . j . . / R a c r

c k E X . . k . / R a b r

AB ± j E X ± j - ■ / R c r

AC i k ^ i - k  • / R b r

BC j k E X . j k - / R a r

ABC i  j k ^ i  j k - / R r

-  I  ร ีย ง ล ฯ ด ับ ค ่า  เ  ฉ ล ี่ย ' จ า ก ' น ้อ ย ' ไ ป ’ห า บ า ก  

ค ฯ น า เ น ค ่า  ร  =  ( M S g / r ) 1 / 2  r  =  จ ฯ น า น ฟ ้ฯ  

ก ร f l ฟ้อบุลแบบ F a c t o r i a l  r =  R  ต า ม ต า ร า ง ท ี่ ง . 3 

- เ ร ด ต า ร า ง อ ่า น ค ่า  S i g n i f i c a n t  s t u d e n t t i z e d  R a n g e  ( S S R )  ท ี %  s i g .  ท ีต ัอ ง ก า ร  

ต ั้งแ ต ่ P  =  2 . 5 7  P  =  ท -1  ท ี่ d f E  ( ท  =  จ ฯ น า น ค ่า เ ฉ ล ี่ย ท ีง ห ม ดท ี่ด ัอ ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ )  

- ค ฯ น า ณ ค ่า  L S R  =  S y  X  S S R

- เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค า า ม แ ต ก ค ่า ง ข อ ง ค ่า เ ฉ ล ี่ย แ ต ่ล ะ ค ู่ก ับ ค ่า  L S R  ต า ม ค ่า ข อ ง  P



I l l

น า ย ล ิท & น ง ต  น ฤ ก ษ ัป ร ะ เ ล ิร ิฐ  เ พ ัด พ ัน ท ี่ 5 ร ก ุน า ย น  น . ศ .  2 5 0 9  ล ิฯ เ 4 จ ก า ร  

ต ก น า ป ร ิ^ า ต ร ีว ิท ย า ศ า ล ิต ร น น เ ๒  ภ า ค ว ิช า พ ัฒ น า ผ ล ิต ภ ัณ ท อ ุต ล ิา ห ก ร ร ม เ ก น ต ร  ค ณ ะ อ ุต ล ิา ห ก ร ร ม  

เ ก น ต ร  ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก น ต ร ศ า ล ิต ร  ท น ร ก า ร ต ก น า  2 5 30  แ ล ะ ต ก น า ฟ ้อ ท น ห ล ัก ล ิต ร ป ร ิญ ญ า  

ว ิท ย า ศ า ล ิต ร ม ห า พ ัณ f ï ต  ภ า ค ว ิช า เ ท ค ร น ร ล ย ีท า ง อ า ห า ร  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ล ิต ร  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ม ห า ว ิท ย า ล ัย  

เ ม ื่อ  น . ศ .  2 5 3 3  พ ัจ จ ุพ ัน ท ฯ ง า น ท ี่ บ ร ิษ ัท  ว ิค ต ้ ค อ น ' โ ช ล ิเ ด ต  จ ฯ พ ัด  ก ร ุง เ ท น  ท น ต ฯ แ ห น ่ง  

ฝ ุพ ัด ก า ร ฝ า ย  เ  ท ค น ่ค แ ล ะ พ ัฒ น า ผ ล ิต พ ัณ ท  แ ผ น ก ผ ล ิต ภ ัณ ท น ม แ ล ะ  เ  บ  I  ก อ ร ี
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