
 
 

ซ 

สารบัญ 

 

 หน้า 

บทคัดย่อ ค 

ABTRACT จ 

กิตติกรรมประกาศ ช 

สารบัญ  ซ 

สารบัญตาราง ฏ 

สารบัญภาพ  ฑ 

สัญลักษณ์และอักษรย่อ  ด 

  

บททีÉ  1  บทนํา   1 

             1.1  วัตถุประสงค ์   2 

             1.2  สมมติฐานของปัญหาวิจัย  2 

             1.3  ขอบเขตงานวิจัย  2 

             1.4  คําสําคัญ 2 

  

บททีÉ  2  ตรวจเอกสาร   3 

              2.1  เครืÉองดืÉม (beverage) 3 

              2.2  โปรติเอส (protease) 4 

                     2.2.1 โปรติเอสจาก  Bacillus subtilis 4 

                     2.2.2  โบรมิเลน (bromelain) 6 

              2.3  ถัÉวเหลือง  (soybean) 8 

                     2.3.1  ถัÉวเหลืองพันธุ ์ราชมงคล 1 8 

                     2.3.2  โปรตีนถัÉวเหลือง 10 

                     2.3.3  โปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 11 

  

บททีÉ  3  ประสิทธิภาพของโบรมิเลนจากผลสับปะรดในการย่อยถัÉวเหลือง 13 

บทนํา 13 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
 

ฌ 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 หน้า 

อุปกรณ์และวิธีการ 

             3.1  การเตรียมโบรมิเลนหยาบ  (preparation of crude bromelain) 

             3.2  ศึกษาประสิทธิภาพของโบรมิเลนจากผลสับปะรดในการย่อยโปรตีน 

                    จากถัÉวเหลือง 

             3.3  การจําแนกโปรตีนถัÉวเหลืองหลังจากการย่อย 

             3.4  การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

15 

15 

16 

 

16 

17 

ผลการทดลอง 

             3.1  คุณสมบัติและคุณภาพของโบรมิเลนจากผลสับปะรด 

             3.2  ผลการศึกษาสภาวะการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลือง 

                    ด้วยโบรมิเลนหยาบ 

             3.3  ผลการจําแนกโปรตีนถัÉวเหลืองหลังจากการย่อยด้วยโบรมิเลนหยาบ 

19 

19 

20 

 

22 

วิจารณ์ 26 

สรุป 28 

  

บททีÉ  4  ประสิทธิภาพของโปรติเอสจาก Bacillus subtilis MR10 ในการย่อยถัÉวเหลือง 29 

บทนํา 29 

อุปกรณ์และวิธีการ 

             4.1  การเตรียมโปรติเอสจาก  Bacillus  subtilis MR10 

             4.2  ศึกษาสภาวะทีÉเหมาะสมของโปรติเอสจาก B. subtilis MR10  

                    ในการย่อยโปรตีนถัÉวเหลือง 

             4.3  การจําแนกโปรตีนถัÉวเหลืองหลังจากการย่อย 

             4.4  การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

31 

31 

32 

 

32 

32 

ผลการทดลอง 

             4.1  คุณลักษณะของโปรติเอสจาก  B. subtilis MR10 

             4.2  สภาวะทีÉเหมาะสมของโปรติเอสจาก B. subtilis MR10  

                    ในการย่อยโปรตีนถัÉวเหลือง 

             4.3  ผลการจําแนกโปรตีนถัÉวเหลืองหลังจากการย่อย 

35 

35 

37 

 

40 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
 

ญ 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 หน้า 

วิจารณ์ 43 

สรุป 45 

  

บททีÉ  5  เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 46 

บทนํา 46 

อุปกรณ์และวิธีการ 

             5.1  การผลิตเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

             5.2  การศึกษาการยอมรับของผู ้บริโภคต่อเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีน 

                    ถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

             5.3  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสม 

                    โปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

48 

48 

48 

 

48 

ผลการทดลอง 

             5.1  การผลิตเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

             5.2  การยอมรับของผู ้บริโภคต่อเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรด 

                    ผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

             5.3  อายกุารเก็บรักษาของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

50 

50 

53 

 

64 

วิจารณ์ 68 

สรุป 70 

  

บททีÉ  6  สรุปและข้อเสนอแนะ 71 

  

บททีÉ  7  เอกสารอ้างอิง  72 

  

ภาคผนวก 81 

             ภาคผนวก  ก  การเผยแพร่ผลงาน 82 

             ภาคผนวก  ข  อาหารเลี Ê ยงเชื Ê อ 92 

 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
 

ฎ 

สารบัญ (ต่อ) 

 

 หน้า 

             ภาคผนวก  ค  การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 93 

             ภาคผนวก  ง  ตัวอย่างการวิเคราะห์ทางด้านสถิต ิ 104 

             ภาคผนวก  จ  แบบสอบถาม 105 

             ภาคผนวก  ฉ  ภาพผลิตภัณฑ์และการทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค 112 

  

ประวัติผู ้ เขียน   117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
 

ฏ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางทีÉ หน้า 

    1    การคาดการณ์ปริมาณการจําหน่ายนํ Ê าผลไม้ปี  2554-2557 3 

    2   องค์ประกอบของถัÉวเหลืองพันธุ ์ต่าง  ๆ 9 

    3 โกลบูลินทีÉเป็นองค์ประกอบของโปรตีนในถัÉวเหลือง 10 

    4 กรดอะมิโนในถัÉวเหลือง  100  กรัม 11 

    5 องค์ประกอบของโปรตีนมาตรฐาน (low molecular weight  ของ GE Healthcare) 17 

    6 คุณสมบัติของโบรมิเลนหยาบจากผลสับปะรด 19 

    7 ผลของอัตราส่วนของถัÉวเหลืองกับโบรมิเลนหยาบและระยะเวลาในการย่อยโปรตีน   

ถัÉวเหลืองต่อปริมาณ  FAN  และปริมาณโปรตีนทีÉละลายได้ทั Ê งหมดในไฮโดรไลเสท 

21 

    8 คุณสมบัติของโปรติเอสหยาบจาก B. subtilis  MR10 38 

    9 ผลของอัตราส่วนของถัÉวเหลืองกับโปรติเอสหยาบและระยะเวลาในการย่อยโปรตีน 

ถัÉวเหลืองต่อปริมาณ  FAN และปริมาณโปรตีนทีÉละลายได้ทั Ê งหมดในไฮโดรไลเสท 

39 

  10 คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีน 

ถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสททีÉเตรียมจากการย่อยด้วยโบรมิเลนหยาบ 

50 

  11 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลือง 

ไฮโดรไลเสทจากการย่อยด้วยโบรมิเลนหยาบ 

51 

  12 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลือง 

ไฮโดรไลเสทด้วยโปรติเอสจาก B. subtilis MR10 

52 

  13 คณุภาพทางประสาทสัมผัสของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลือง 

ไฮโดรไลเสทด้วยโปรติเอสจาก B. subtilis MR10 

53 

  14 คุณภาพของผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสททีÉใช้

ในการทดสอบผู ้บริโภค 

54 

  15 ข้อมูลพื Ê นฐานของผู ้บริโภคทีÉทดสอบผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีน                 

ถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

55 

  16 คะแนนความชอบของผู ้บริโภคทีÉมีต่อผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสม 

โปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

62 

  17 คุณภาพของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสทด้วย 

โบรมิเลนหยาบจากผลสับปะรดทีÉเก็บรักษานาน  30  วัน 

65 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
 

ฐ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ หน้า 

  18 คุณภาพของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสทด้วย 

โปรติเอสหยาบจาก  B. subtilis  MR10  ทีÉเก็บรักษานาน  30 วัน 

66 

  19 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลือง 

ไฮโดรไลเสทในอายุการเก็บรักษานาน  30  วัน 

67 

   

ตารางผนวกทีÉ  

    1 ค่าการดูดกลืนแสง (A 280) ของไทโรซีน 94 

    2 ค่าการดูดกลืนแสง (A595)  ของ BSA 98 

    3 การเตรียม citrate buffer ทีÉพีเอช  4  5  และ 6 99 

    4 การเตรียม phosphate  buffer  ทีÉพีเอช 7 และ  8 100 

    5 การเตรียมเจล SDS-PAGE 102 

    6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ทางเคมีด้าน

ปริมาณ  FAN  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วยโบรมิเลน 

104 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
 

ฑ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพทีÉ หน้า 

    1 ลักษณะของ B. subtilis   5 

    2 ลักษณะของถัÉวเหลืองพันธุ ์ราชมงคล 1   9 

    3 การเรียงลําดับกรดอะมิโนของเปปไทด์ lunasin 12 

    4 ขั Ê นตอนการเตรียมโบรมิเลนหยาบ (crude bromelain) จากผลสับปะรด 15 

    5 ขั Ê นตอนการเตรียมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสทด้วยโบรมิเลนจากผลสับปะรด 18 

    6 ลักษณะสับปะรดพันธุ ์ปัตตาเวียทีÉใช้ในการศึกษา   19 

    7 ลักษณะถัÉวเหลืองพันธุ ์ราชมงคล 1 ทีÉใช้ในการศึกษา   20 

    8 แผ่นเจล  SDS-PAGE  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วย 

โบรมิเลนหยาบอัตราส่วนต่างๆ  ระยะเวลานาน  2  ชัÉวโมง   

23 

    9 แผ่นเจล  SDS-PAGE  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วย 

โบรมิเลนหยาบทีÉอัตราส่วนต่างๆ  ระยะเวลานาน  12  ชัÉวโมง   

24 

  10 แผ่นเจล  SDS-PAGE  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วย 

โบรมิเลนหยาบอัตราส่วน 1:3  ทีÉระยะเวลาต่างๆ   

25 

  11 การเตรียมโปรติเอสหยาบจากถัÉวเหลืองหมักเพืÉอใช้ในการย่อยโปรตีนถัÉวเหลือง 33 

  12 ขั Ê นตอนการเตรียมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสทด้วยโปรติเอสหยาบจาก  

B. subtilis  MR10  

34 

  13 ลักษณะการเจริญของเชื Ê อ B. subtilis MR10  บนอาหารเลี Ê ยงเชื Ê อ NA  35 

  14 ลักษณะการเจริญของ Bacillus  subtilis MR10 ในอาหารเหลว NB   36 

  15 ค่ากิจกรรมโปรติเอสจาก B. subtilis MR10  ทีÉสภาวะการทําปฏิกิริยาทีÉอุณหภูมิต่าง  ๆ 36 

  16 ค่ากิจกรรมโปรติเอสจาก B. subtilis MR10  ทีÉสภาวะการทําปฏิกิริยาทีÉพีเอชต่าง  ๆ 37 

  17 แผ่นเจล  SDS-PAGE  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วย 

โปรติเอสหยาบจาก B. subtilis MR10 ทีÉอัตราส่วน  1:2  ทีÉระยะเวลาต่างๆ   

40 

  18 แผ่นเจล  SDS-PAGE  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วย 

โปรติเอสหยาบจาก B. subtilis MR10 ทีÉอัตราส่วนต่างๆ ระยะเวลานาน  2  ชัÉวโมง   

41 

 

  19 แผ่นเจล  SDS-PAGE  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วย 

โปรติเอสหยาบจาก B. subtilis MR10 ทีÉอัตราส่วนต่างๆ ระยะเวลานาน 12 ชัÉวโมง   

42 

   

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
 

ฒ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพทีÉ หน้า 

  20 ขั Ê นตอนการผลิตเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 49 

  21 พฤติกรรมการรับประทานผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลืองของผู ้บริโภค 56 

  22 ชนิดของผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลืองทีÉผู ้บริโภครับประทาน  57 

  23 ความถีÉในการรับประทานผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลืองของผู ้บริโภค 57 

  24 สถานทีÉทีÉผู ้บริโภคเลือกซื Ê อผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลือง 58 

  25 พฤติกรรมการบริโภคเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพของผู ้บริโภค  59 

  26 วัตถุดิบในการผลิตเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพทีÉผู ้บริโภคนิยมรับประทาน 59 

  27 ความถีÉในการดืÉมเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพของผู ้บริโภค 60 

  28 ประเภทของเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพทีÉผู ้บริโภคนิยมดืÉม 60 

  29 แนวโน้มความต้องการในการบริโภคเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพ 61 

  30 การยอมรับผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 63 

  31 ความต้องการซื Ê อผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

ในราคา 30 บาทต่อขวด (200 มิลลิลิตร) 

63 

  32 การพิจารณาเลือกซื Ê อผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลือง 

ไฮโดรไลเสท 

64 

   

ภาพผนวกทีÉ  

    1 ตัวอย่างของกราฟมาตรฐานไทโรซีนสําหรับการวิเคราะห์ค่ากิจกรรมโปรติเอส 95 

    2 ตัวอย่างของกราฟมาตรฐาน BSA  สําหรับการวิเคราะห์โปรตีนตามวิธีแบรดฟอร์ด 98 

    3 ลักษณะแผ่นเจล SDS 103 

    4 เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัวเหลืองไฮโดรไลเสท 112 

    5 ลักษณะการเลี Ê ยงเชื Ê อ B. subtilis MR10 บนเครืÉองเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 112 

    6 ลักษณะการเลี Ê ยงเชื Ê อ B. subtilis MR10 ในถัÉวเหลือง 113 

    7 การย่อยโปรตีนในถัÉวเหลืองทีÉอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 113 

    8 การทดสอบทางประสาทสัมผัสในห้องปฏิบัติการ 114 
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ภาพผนวกทีÉ หน้า 

    9 การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค  ณ  บริเวณโรงเรียนกวดวิชาดิวดรอป   

จังหวัดลําปาง 

114 

  10 การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค  ณ  บริเวณหน้าร้านมินิมาร์ท 

ตรงข้ามมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  ลําปาง 

115 

  11 ร้านขายนํ Ê าเต้าหู ้ บริเวณหน้าสถานีรถไฟ จังหวัดลําปาง 115 

  12 การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค  ณ  บริเวณหน้าห้างหุ ้นส่วนจํากัด 

ลําปางเสรีสรรพสินค้า  จังหวัดลําปาง 

116 
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