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ผลของโบรมิเลนจากสับปะรดในการย่อยถั Éวเหลืองต่อปริมาณ 
 Free α-amino nitrogenในเครืÉองดืÉม 

The Effect on Free α-amino Nitrogen from Soybean Hydrolysis by 
 Pineapple Bromelain in a Beverage  

 

เข็มทอง  อ๋องทิพย์1  ธีรวัลย์  ชาญฤทธิเสน1  พงศ์ยุทธ นวลบุญเรือง1  และนิอร  โฉมศรี1 
Ongthip, K.1, Chanrittisen, T.1, Nualbunruang, P.1, and Chomsri, N.1 

 

Abstract 
This study examined the impact of bromelain from pineapple, Pattawia cultivar in the 

hydrolysis of soybean, Rajamangala 1 variety.  The soy hydrolysate was used to produce 

pineapple juice to increase free α-amino nitrogen (FAN) content.  The hydrolysis of five ratios 

of ground soybean to pineapple juice (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 and 1:5) were performed at 50 oC for 

2, 4, 6 and 12 hours. Increasing bromelain concentration level and hydrolysis time 

expressed higher amounts of FAN (346.96+9.24–1181.26+298.55 mg/l), but lower protein 

contents (158.08+7.68–252.18+5.40 g/ml) in the soy hydrolysates.  On SDS-PAGE gel, the 

protein subunit bands of soy hydrolysate (30-97 kDa) were decreased.  Four formulas for 

beverage using the soy hydrolysate were prepared.  The yellow color (b*) of the beverages 

were similar to pineapple juice.  The beverage with higher amount of soy hydrolysate had 

higher content of FAN.  The four drinks were evaluated for organoleptic analysis on a 9-point 

hedonic scale.  The beverages containing soy hydrolysate of 25 and 33 % got scores at the 

level of “like slightly” to “like moderately” for the quality attributes of appearance, color, odor, 

flavor, viscosity and overall preference (p>0.05). 

Keywords: pineapple, soybean, bromelain, hydrolysate 

 

บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของโบรมิเลนจากสับปะรดพันธุ ์ปัตตาเวียในการย่อยถัÉวเหลืองพันธุร์าชมงคล 1 

เพืÉอเพิÉมปริมาณ free–α amino nitrogen (FAN) ในเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรด โดยใช้ถัÉวเหลืองเมล็ดแห้ง

บดละเอียดต่อนํ Êาสับปะรดสดในอัตราส่วน 1:1 1:2 1:3 1:4 และ 1:5  ย่อยทีÉอุณหภูมิ                      

50  องศาเซลเซียส  นาน  2  4  6  และ  12  ชัÉวโมง  พบว่า  เมืÉอเพิÉมปริมาณโบรมิเลนและระยะเวลา              

                                                
1

  สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  202 หมู่ 17  ต.พิชัย  อ.เมือง จ.ลําปาง 52000 
1   Agricultural Technology Research Institute. Rajamangala University of Technology Lanna. 202  Moo 17,  Pichai District, Amphur Muang,  

Lampang  52000 
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ในการย่อยผลผลิตทีÉได้จากการย่อยของถัÉวเหลือง (soy hydrolysate)  มีปริมาณ  FAN  เพิÉมขึ Ê น

แต่ปริมาณโปรตีนมีค่าลดลง  โดยมีค่าระหว่าง  346.96+9.24 – 1181.26+298.55  mg/l  และ

158.08+7.68–252.18+5.40  g/ml ตามลําดับ  เมืÉอจําแนกโปรตีนในไฮโดรไลเสทของถัÉวเหลือง

ด้วยเทคนิค SDS–PAGE  พบว่า  ปริมาณโปรตีนขนาด  30-97  kDa  ในไฮโดรไลเสทของ               

ถัÉวเหลือง      มีปริมาณลดลง  การนําไฮโดรไลเสทของถั ÉวเหลืองไปทําเครืÉองดื Éมนํ Ê าส ับปะรด

จํานวน  4  สูตร  พบว่า  เครืÉองดืÉมทีÉได้มีค่าสีเหลือง (b*) ใกล้เคียงกับนํ Ê าสับปะรด  และการเพิÉม

ไฮโดรไลเสทของถัÉวเหลือง เป็นส่วนผสมในเครืÉองดืÉมในปริมาณทีÉเพิÉมขึ Ê น  ส่งผลให้เครืÉองดืÉมมี

ปริมาณ  FAN ทีÉสูงขึ Ê นด้วย  จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ

แบบ  9-point hedonic scale  พบว่า  เครืÉองดืÉมสูตรทีÉมีไฮโดรไลเสทของถัÉวเหลืองเป็นส่วนผสม

ร้อยละ  25  และ  33  ได้รับคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผ ัสในด้านลักษณะ

ปรากฏ  สี  กลิÉน  รสชาติ  ความข้นหนืด และความชอบโดยรวม  อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบ

ปานกลาง (p>0.05) 

คําสําคัญ: สับปะรด  ถัÉวเหลือง  โบรมิเลน  ไฮโดรไลเสท 

 

คํานํา 

 สับปะรด  (Ananas comosus (L.) Merr.)  จัดอยู่ในพืชตระกูล Bromeliaceae  (Devakate 

et al., 2009)  เป็นแหล่งเอนไซม์ย่อยโปรตีนชืÉอ  โบรมิเลน (bromelain)  เป็นเอนไซม์ในกลุม่ซิสเตอีน

โปรติเอส (cysteine protease)  พบในส่วนเนื Ê อเยืÉอ  ลําต้น  ผล  และใบ  โดยพบในส่วนของเนื Ê อมาก

ทีÉสุด (วราพันธุ ์และคณะ, 2547)  สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมทางอาหารและยา  เช่น  

ใช้ผลิตผงทําให้เนื Ê อนุ่ม  ใช้ทําให้เบียร์ใส  ใช้ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสท  และใช้ผลิตยาช่วยย่อยอาหาร

และยาขับปัสสาวะ  เป็นต้น  โบรมิเลนมีจุดตัดกว้างทีÉมีความจําเพาะกับตําแหน่งกรดอะมิโนไลซีน  

ไกลซีน ไทโรซีน และอลานีน  ซึÉงให้เปปไทด์ทีÉ มีกลิÉนรสไม่ขมและเป็นทีÉยอมรับ (Wu and 

Cadwallader, 2002)  สภาวะการทํางานทีÉเหมาะสมของโบรมิเลนอยู่ในช่วงพีเอช  6.0–8.5  และ

อุณหภูมิ  50-60  องศาเซลเซียส  (Ketnawa et al., 2010; Polaina et al., 2007)  จากคุณสมบัติ

ของโบรมิเลนดังกล่าว  งานวิจัยนี Ê จึงเลือกใช้โบรมิเลนในการย่อยถัÉวเหลืองซึÉงเป็นแหล่งโปรตีนทีÉ

สําคัญทีÉมีปริมาณโปรตีนสูงถึงร้อยละ  40  (ภัทราภรณ์และคณะ,  2545) เพืÉอใช้ในการผลิตเครืÉองดืÉม   
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

1.  ศึกษาสภาวะการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถั ÉวเหลืองทีÉเหมาะสม 

โดยนําถัÉวเหลืองเมล็ดแห้งพันธุ ์ราชมงคล 1 บดละเอียด ผสมนํ Ê าสับปะรดสดในอัตราส่วน          

ถัÉวเหลืองต่อนํ Ê าสับปะรด  1:1  1:2  1:3  1:4  และ  1:5  (โดยนํ Ê าหนัก)  ทําการย่อยถัÉวเหลืองทีÉ

อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส นาน  2  4  6  และ  12  ชัÉวโมง  หยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ด้วยอุณหภูมิ                     

95  องศาเซลเซียส นาน  30  นาที  แยกเอาส่วนทีÉเป็นตะกอนออก  แล้วนําส่วนใสไปวิเคราะห์

ปริมาณโปรตีนทีÉละลายได้ทั Ê งหมด (Bollag et al., 1996)  ปริมาณ free alpha amino nitrogen; 

FAN (Wylie and Johnson, 1961)  และจําแนกโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท (Laemmli, 1970) 

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 5x4 factorial 

in CRD (completely randomized design) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยด้วย Duncan’s 

new multiple range test (DMRT) 

 

2.  ศึกษาการทําผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมทีÉมีส่วนผสมของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถั Éวเหลือง  

ทําการผลิตเครืÉองดืÉมโดยใช้โปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลืองตามสภาวะการผลิตทีÉคัดเลือก

ได้จากข้อ  1  ผสมกับนํ Ê าสับปะรดทีÉอัตราส่วน  1:0  1:1  1:2  และ  1:3  ให้ความร้อนทีÉอุณหภูมิ                     

90  องศาเซลเซียสนาน  5  นาที  บรรจุในขวดแก้วขนาด  330  มิลลิลิตร  ปิดฝา  แล้วนําไปต้ม       

ฆ่าเชื Ê อทีÉอุณหภูมิ  90-95  องศาเซลเซียส  นาน  10  นาที  จากนั Ê นนําไปวิเคราะห์ค่าสี  (L*, a*, b*) 

โดยใช้เครืÉองวัดค่าสี  ค่าพีเอชโดยใช้เครืÉองวัดพีเอช  ปริมาณกรดทั Ê งหมดโดยการไตเตรท  ปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายได้ทั Ê งหมด (total soluble solid, TSS)  โดยใช้รีแฟรกโตมิเตอร์  ปริมาณโปรตีน       

ทีÉละลายได้ทั Ê งหมด  ปริมาณ FAN  และนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี  9-point hedonic 

scaling test โดยใช้ผู ้ทดสอบชิมทีÉผ่านการฝึกฝนจํานวน  20  คน  วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ

ตามแผนการทดลองแบบ  CRD  สําหรับตัวแปรตามด้านกายภาพและเคมีและแผนการทดลองแบบ 

RCBD (randomized completely block design)  สําหรับตัวแปรตามด้านประสาทสัมผัสและ

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลีÉยแบบ DMRT (P<0.05) 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สภาวะการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถั ÉวเหลืองทีÉเหมาะสม   

การทดลองเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลืองด้วยโบรมิเลนทีÉอัตราส่วนต่างๆ พบว่า 

ปริมาณ FAN ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการใช้ถัÉวเหลืองต่อนํ Ê าสับปะรดในอัตราส่วน  1:3  1:4 และ 
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1:5  มีปริมาณสูงสุด  (753.24+294.98-818.73+291.12  mg/l)  แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05)  กับทีÉอัตราส่วน  1:1  และ  1:2  ดังแสดงใน  Table 1  เมืÉอพิจารณาปัจจัยด้าน

ระยะเวลา  พบว่า  การย่อยถัÉวเหลืองด้วยโบรมิเลนทีÉระยะเวลาเพิÉมขึ Ê น  จะส่งผลให้ปริมาณ  FAN                           

ของไฮโดรไลเสทมีค่าเพิÉมสูงขึ Ê น  โดยทีÉระยะเวลาการย่อยนาน  12  ชัÉวโมง  จะให้ปริมาณ  FAN  สูง

ทีÉสุด (964.20 mg/l)  (P<0.05)  แสดงว่าการใช้ปริมาณโบรมิเลนและระยะเวลาทีÉเพิÉมมากขึ Ê นจะทํา

ให้ไฮโดรไลเสททีÉได้มีปริมาณ  FAN  เพิÉมขึ Ê น  ในขณะทีÉปริมาณโปรตีนลดลง  เนืÉองจากโปรตีนใน       

ถัÉวเหลืองเปลีÉยนไปเป็นเปปไทด์สายสั Ê นๆและกรดอะมิโนบางส่วน (Wu and Cadwallader, 2002) 

เมืÉอนําโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสทไปจําแนกด้วยวิธี  SDS-PAGE  พบว่า  ปริมาณโปรตีนขนาด  

30-97  kDa  ในไฮโดรไลเสทของถัÉวเหลืองมีปริมาณลดลง  ในขณะทีÉความเข้มของแถบโปรตีนและ

เพบไทด์ทีÉมีขนาดโมเลกุลเล็กกว่า  20  kDa  บนแผ่นเจลมีเพิÉมมากขึ Ê น  (Figure 1)  เมืÉอเทียบกับ

โปรตีนไฮโดรไลเสททีÉเติมนํ Ê ากลัÉนแทนโบรมิเลน  แสดงว่าโปรตีนขนาดใหญ่ในถัÉวเหลืองน่าจะถูก    

โบรมิเลนย่อยให้เกิดเป็นโมเลกุลทีÉมีขนาดเล็กลง  (Lamsal et al., 2007; Ortiza and Wagner, 

2002) 

 

การทําผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมทีÉมีส่วนผสมของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถั Éวเหลือง  

 เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทด้วยการใช้ถัÉวเหลืองบดละเอียดย่อยด้วยโบรมิเลนจาก                    

นํ Ê าสับปะรดทีÉอัตราส่วน  1:3  นาน  12  ชัÉวโมง  ในการผลิตเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีน              

ไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลือง พบว่า  ค่าสี  L*  และ  b*  ของเครืÉองดืÉมทีÉผลิตจากการใช้โปรตีนไฮโดรไลเสท

จากถัÉวเหลืองผสมกับนํ Ê าสับปะรดทีÉอัตราส่วน  1:0  1:1  1:2  และ  1:3  ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ 

(p>0.05)  ส่วนเครืÉองดืÉมทีÉใช้นํ Ê าสับปะรดในปริมาณทีÉเพิÉมสูง  พบว่า  ค่า  TSS  ของเครืÉองดืÉมมี          

แนวโน้มเพิÉมสูงขึ Ê น  เนืÉองจากปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ทีÉมีอยู่ในนํ Ê าสับปะรด  และพบว่า  เครืÉองดืÉม           

ทีÉ มีส่วนผสมของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลืองเพิÉมขึ Êน  มีแนวโน้มของปริมาณโปรตีนและ              

ปริมาณ  FAN  เพิÉมขึ Ê น  (Table 2)  เมืÉอนําผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ด้วยวิธี   9-point hedonic scale  พบว่า  ผู ้ทดสอบชิมให้คะแนนเฉลีÉยในทุกๆ ด้านของเครืÉองดืÉมทีÉผลิต

จากการใช้โปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลืองผสมกับนํ Ê าสับปะรดทีÉอัตราส่วน  1:2  และ  1:3  อยู่ในระดับ

ความชอบเล็กน้อยถึง ชอบปานกลาง (6.22-7.25 คะแนน)  (Figure 2)  สูงกว่าอัตราส่วน  1:0  และ 1:1  

(p<0.05) 
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สรุปผล 

 สภาวะทีÉเหมาะสมในการย่อยถัÉวเหลืองด้วยโบรมิเลนเพืÉอผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสทจาก            

ถัÉวเหลือง  คือ  การใช้ถัÉวเหลืองต่อนํ Ê าสับปะรดในอัตราส่วน  1:3  และระยะเวลาการย่อยนาน                      

12  ชัÉวโมงและโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลืองทีÉผลิตได้มีศักยภาพในการนําไปใช้ในการผลิต

เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสททีÉมีค่า  FAN  เพิÉมขึ Ê นได้  

 

คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี Ê ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา   

ประจําปีงบประมาณ  2553 
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Figure 1  SDS-PAGE gel:  (M)  marker (1)  pineapple juice  (2)  control; soybean:water  (3)   

   hydrolysate of soybean:pineapple juice at the ratio of 1:3 for 2 hr  (4)  4  hr                      

   (5)  6  hr (6)  12  hr  

 

 
 
Figure 2  organoleptic quality of soy hydrolysate beverage mixed with pineapple juice at    
  different ratios of soy hydrolysate:pineapple juice;  1:0  ( )  1:1  ( )  1:2  ( )    
  and  1:3  ( ) 
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Table 1  Effect of ratios (soybean:pineapple juice) and digestion time on soybean   

   Hydrolysis 
 

Means within the same row with different superscripts are significantly different (P0.05). 

 

Table 2  Physical and Chemical quality of soy hydrolysate beverage mixed with  

 pineapple juice 
 

Quality soy hydrolysate : pineapple juice 

1:0 1:1 1:2 1:3 
Colour     L*      36.37+3.33   35.06+2.42   36.78+2.59   36.05+1.14 
               a*       -2.15+0.25a    -4.49+0.07b    -4.98+0.07c    -5.59+0.01d 
               b*      15.72+3.80   16.35+0.62   17.14+1.87   16.81+0.05 
FAN  (mg/l) 1,285.96+0.79a 775.00+38.53b 605.34+64.75b 551.40+5.96b 
Protein (g/ml)    179.58+8.84a   72.92+9.43b   67.29+2.95c   54.58+2.06c 
Total Acidity (% as citric        0.65+0.10     0.80+0.15     0.72+0.09     0.77+0.06 
Total Soluble Solid (๐Brix)        8.80+0.28b     9.20+0.28b   11.00+0.00a   11.10+0.14a 
pH        5.21+0.23a     4.23+0.02b     4.07+0.09b   3.92+0.03c 

Means  within the same row  with different superscripts are significantly different (P0.05). 

 

 

 

 

 

Factor FAN (mg/l) Protein (mg/l) 

soybean:pineapple juice             *             * 
          1:1 423.72+71.57c 230.19+25.17a 
          1:2 637.31+196.20 b 228.56+28.80a 
          1:3 818.73+291.12a 206.99+17.27b 
          1:4 753.24+294.98a 170.48+23.75c 
          1:5 801.30+249.30a 176.09+21.92c 
digestion time  (hour)             *             * 
            2  468.33+81.71d 214.97+31.90a 
            4 607.50+177.89c 206.72+29.74a 
            6 707.40+184.21b 200.10+42.65ab 
          12 964.20+310.46a 188.05+28.30b 
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ภาคผนวก  ข 

อาหารเลี Êยงเชื Êอ 

 
อาหารเลี Êยงเชื Ê อ  Nutrient broth (NB)  

beef  extract           5.00  กรัม 

peptone           5.00  กรัม 

sodium chloride          2.50  กรัม 

distilled water               1,000.00  มิลลิลิตร 

 

วิธีการ 

ชัÉงส่วนผสมทั Ê งหมด ผสมให้เข้ากันแล้ว  นําไปฆ่าเชื Ê อในหม้อนึÉงความดันไอนํ Ê า (Auto clave) 

ทีÉอุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  15  นาที 

 

อาหารเลี Êยงเชื Ê อ Nutrient agar (NA)  

 

beef  extract            5.00  กรัม 

peptone            5.00  กรัม 

sodium chloride           2.50  กรัม 

agar           15.00  กรัม 

distilled water     1,000.00  กรัม 

 

วิธีการ 

ชัÉงส่วนผสมทั Ê งหมด ผสมให้เข้ากันแล้ว  นําไปฆ่าเชื Ê อในหม้อนึÉงความดันไอนํ Ê า (Auto clave) 

ทีÉอุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  15  นาที 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 

ก.  การตรวจสอบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ย่อยโปรตีน (proteolytic activity) ตามวิธีดัดแปลง   

 จาก Chomsri (2001) และ Khan et al. (2003)  

1.  สารเคมี 

1.1  สารละลาย  trichloroacetic  acid (TCA)  (Merck, Darmstadt, Germany)  

เตรียมโดยชัÉง  TCA  5  กรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉน  60  มิลลิลิตร  จากนั Ê นปรับปริมาตร

ด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  100  มิลลิลิตร 

1.2  สารละลายเคซีน  (casein; Fluka)  ร้อยละ  1  

เตรียมโดยชัÉงเคซีน  1  กรัม  ละลายในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 

0.05  โมลล์ พีเอช  7  ปริมาตร  100  มิลลิลิตร 

2.  วิธีการวิเคราะห์ 

2.1  ดูดสารละลายเคซีนจํานวน  2  มิลลิลิตร  ใส่ในหลอดทดลองขนาดกลางแล้ว

นําไปบ่มทีÉอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  นาน  5  นาที 

2.2  เติมเอนไซม์  0.5  มิลลิลิตร  ในหลอดทดลองทีÉมีสารละลายเคซีนทีÉอุณหภูมิ  

37  องศาเซลเซียส จากนั Ê นบ่มเพืÉอให้เอนไซม์ทําปฏิกิริยากับสับสเตรททีÉอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส

เป็นเวลา  10  นาที 

2.3  หยุดปฏิกิริยาเอนไซม์ โดยการเติมสารละลาย  TCA  จํานวน  4  มิลลิลิตร 

เขย่าให้เข้ากัน  กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 

2.4  นําส่วนใสทีÉได้  มาวัดค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน  280  นาโนเมตร 

แล้วนําไปคํานวณหาค่ากิจกรรมโปรติเอสดังข้อ  3  

2.5  การทํา blank test  ทําตามวิธีข้อ 1–4  แต่เติมสารละลาย  TCA  ก่อนเติมเอนไซม์  

3.  การคํานวณหาค่ากิจกรรมโปรติเอส 

ค่ากิจกรรมโปรติเอส (enzyme activity)     =     
୅୶୆୶େ

୚୶୘
                    

โดยทีÉ 

A  คือ  ความเข้มข้นของไทโรซีนทีÉได้จากการคํานวณจากกราฟมาตรฐานไทโรซีน 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

B  คือ  ปริมาตรของสารละลายในหลอดทดลองทีÉเอนไซม์ทําปฏิกิริยา (มิลลิลิตร) 

C  คือ  ความเจือจางของตัวอย่าง 
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V  คือ  ปริมาตรของเอนไซม์ทีÉใช้ในหลอดทดลองทีÉเอนไซม์ทําปฏิกิริยา(มิลลิลิตร) 

T  คือ  เวลาทีÉเอนไซม์ทําปฏิกิริยากับสับสเตรท (นาที)  

4.  การเตรียมกราฟมาตรฐานไทโรซีน 

4.1  สารเคมี 

1)  ไทโรซีน  (tyrosine) (Merck, Darmstadt, Germany)  

2)  Hydrochloric acid 1 M  (HCl 1 M ) (Merck, Darmstadt, Germany)  

3)  Sodium hydroxide  0.5  M (NaOH 0.5 M; Merck, Darmstadt, Germany)    

เตรียมโดยชัÉงไทโรซีน  0.0300  กรัม  เติมสารละลาย  HCl  1  M  จํานวน  

10  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  100  มิลลิลิตร (solution  A)  ปิเปตสารละลาย            

ไทโรซีน (solution A)  2  มิลลิลิตร  เติมสารละลาย NaOH  0.5  M จํานวน 1 มิลลิลิตร (solution B)   

4.2  วิธีการทํากราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลายไทโรซีน 

1)  ดูดสารละลายไทโรซีน  (solution B)  ใส่ในหลอดทดลองขนาดกลาง

ปริมาตร  0  0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  และ  4  มิลลิลิตร  จากนั Ê นเติมนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  4  มิลลิลิตร 

2)  นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน  280  นาโนเมตร  (A 280)                

แล้วนําค่าทีÉได้ไปเขียนกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงทีÉ A280 กับความเข้มข้นของ                  

สารละลายไทโรซีน (µg) 

 

ตารางผนวกทีÉ 1  ค่าการดูดกลืนแสง (A 280) ของไทโรซีน 
 

Solution 
tube  number 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

tyrosine (ml) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 

H2O (ml) 4.00 3.50 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 

tyrosine(µg/ml) 0.00 25.08 50.16 75.25 100.33 125.41 150.50 175.58 200.67 

A280  0.00 0.18 0.43 0.62 0.80 0.98 1.19 1.34 1.79 
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ภาพผนวกทีÉ 1  ตัวอย่างของกราฟมาตรฐานไทโรซีนสําหรับการวิเคราะห์ค่ากิจกรรมโปรติเอส 

 

 

ข.  การวิเคราะห์ free alpha amino nitrogen (FAN) ตามวิธีดัดแปลงจาก Wylie andJohnson  

  (1961)   

1.  สารละลาย 

1.1  สารละลาย S1    

1)  di-sodium hydrogenphosphate (Na2HPO4.12H2O; Fisher Chemicals, 

Fisher Scientific, Loughborough Leies, U.K.)  100  กรัม (ถ้าเป็น  Na2HPO4.2H2O ให้ใช้  49.71  กรัม) 

2)  potassium di-hydrogenphophate (KH2PO4) (Riedel–de Haen, Germany)  

60  กรัม 

3)  Ninhydrin  ( Fluka,  Czech Rep)  5  กรัม 

4)  Fructose (Ajax Finechem, Auckland,  New Zealand)  3  กรัม 

เตรียมโดยชัÉงส่วนผสมทั Ê งหมด  ละลายในนํ Ê ากลัÉนแล้วปรับปริมาตรให้ได้    

1  ลิตร  เก็บในขวดสีชา  เก็บได้นาน  1  สัปดาห์ 

1.2  สารละลาย  S2  

1)  potassium iodate (KIO3)  (Merck, Darmstadt, Germany)  2  กรัม  

2)  เอทธานอลร้อยละ  95  (Ethanol absolute 95%; Merck, Darmstadt, 

Germany)  400  มิลลิลิตร  

เตรียมโดยชัÉง  KIO3  2  กรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉนประมาณ  500  มิลลิลิตร      

เติมเอทธานอล  400  มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร เก็บได้นาน 1 เดือน 

y = 0.007x

R² = 0.997
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1.3  สารละลายไกลซีนมาตรฐาน  

ไกลซีน (glycine) (Merck, Darmstadt, Germany)  107.2  มิลลิกรัม 

เตรียมโดยชัÉงไกลซีน  107.2  มิลลิกรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉน ปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉน

ให้ครบ  100  มิลลิลิตร  ทําการเจือจาง  1:100  ก่อนนําไปใช้ในการวิเคราะห์ 

2.  วิธีการวิเคราะห์ 

ตัวอย่างทีÉใช้ในการวิเคราะห์ควรจะมีปริมาณ  FAN  ประมาณ  -3  กรัม/ลิตร  

ตัวอย่างเช่น  นํ Ê าองุ่นทําการเจือจาง  1:100  ไวน์ทําการเจือจาง  1:50  นํ Ê าสับปะรดทําการเจือจาง 

1:100  ไวน์สับปะรดทําการเจือจาง  1:50-1:100  เป็นต้น 

2.1 ดูดสารละลายตัวอย่าง  2  มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาดกลาง 

2.2 เติมสารละลาย  S1  จํานวน  1  มิลลิลิตร ปิดฝา นําไปต้มในนํ Ê าเดือด นาน  16  นาที 

2.3 ทําให้เย็นโดยการแช่ในนํ Ê า (ประมาณ  20  นาที) 

2.4 เติมสารละลาย  S2  จํานวน  5  มิลลิลิตร  เขย่าให้เข้ากัน 

2.5 วัดค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน  570  นาโนเมตร 

2.6 การทํา  blank test  โดยใช้นํ Ê ากลัÉนแทนตัวอย่าง  แล้วทําตามข้อ  2-5 

2.7 วิเคราะห์ปริมาณ  free α-amino nitrogen  ในสาระลายไกลซีนมาตรฐาน   

โดยใช้สารละลายไกลซีนมาตรฐาน  (ข้อ 2.3)  จํานวน  2  มิลลิลิตร แทนตัวอย่าง  แล้วทําตาม           

ข้อ 2.2-2.5 

3.  การคํานวณ 

ปริมาณ FAN  (mg/l           =        ୅ ହ଻଴ ของตัวอย่าง ୶ ଶ ୶ การเจือจาง 
    ୅ ହ଻଴ ของสารละลายไกลซีนมาตรฐาน
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ค.  การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนด้วยวิธีแบรดฟอร์ด (Bradford method) (Bollag et al., 

 1996)   

1.  สารเคมี 

1.1  สารละลายมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 

เตรียมโดยชัÉง BSA 0.0500 กรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉน  แล้วปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉน

ให้ครบ  25  มิลลิลิตร (solution  A)  ปิเปตสารละลาย BSA (solution  A)  1  มิลลิลิตร  เติมนํ Ê ากลัÉน       

9  มิลลิลิตร (solution  B) 

1.2  Bradford stock solution 

1)  เอทานอลร้อยละ 95 (ethanol; Merck, Darmstadt, Germany) 100 มิลลิลิตร 

2)  กรดฟอสฟอริกร้อยละ 86 (phosphoric acid; J.T. Baker, U.S.A.)  

200  มิลลิลิตร 

3)  coomassie Brilliant Blue G 250 (Fluka, U.K.) 350 มิลลิกรัม 

  เตรียมโดยชัÉง coomassie Brilliant Blue G 250  350  มิลลิกรัม  ละลายใน

กรดฟอสฟอริก  เติมเอทานอล  เก็บในขวดสีชา  อุณหภูมิห้อง (27+3  องศาเซลเซียส) 

   1.3  Bradford working buffer (BWB) 

1)  เอทานอลร้อยละ 95 (ethanol; Merck, Darmstadt, Germany)              

15  มิลลิลิตร 

2)  กรดฟอสฟอริกร้อยละ 86 (phosphoric acid; J.T. Baker, U.S.A.)   

30  มิลลิลิตร 

3)  Bradford stock solution  30  มิลลิลิตร 

4)  นํ Ê ากลัÉน  (distilled water)  425  มิลลิลิตร 

    ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์  1 (wintech, Japan)  

แล้วเก็บในขวดสีชา  ทีÉอุณหภูมิห้อง 

2.  วิธีการทํากราฟมาตรฐาน 

การทํากราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลาย BSA 

2.1 ดูดสารละลาย BSA  (solution B)  ใส่ในหลอดทดลองขนาดกลาง  ปริมาตร      

0  0.05  0.10  0.15  0.20  0.25  และ  0.3  มิลลิลิตร  จากนั Ê นเติมนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  0.3  มิลลิลิตร 

(ตารางผนวกทีÉ  2) 

2.2 เติมสารละลาย  BWB  3  มิลลิลิตร  เขย่าให้เข้ากัน 
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2.3 วัดค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน  595  นาโนเมตร (A 595) แล้วนําค่าทีÉได้

ไปเขียนกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงทีÉ A 595 กับความเข้มข้นของสารละลาย BSA 
 

ตารางผนวกทีÉ 2  ค่าการดูดกลืนแสง (A595)  ของ BSA 
 

Solution 
tube  number 

1 2 3 4 5 6 7 

BSA (ml) 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 
H2O (ml) 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

BWB (ml) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

BSA(µg/0.3 ml) 0.00 33.47 66.93 100.40 133.87 167.33 200.80 

A595  0.00 0.13 0.24 0.40 0.48 0.59 0.73 
 

 
ภาพผนวกทีÉ 2  ตัวอย่างของกราฟมาตรฐาน BSA  สําหรับการวิเคราะห์โปรตีนตามวิธีแบรดฟอร์ด 

  

3. วิธีการวิเคราะห์   

3.1  ดูดตัวอย่างจํานวน  0.3  มิลลิลิตร 

3.2  เติมสารละลาย BWB  3  มิลลิลิตร  เขย่าให้เข้ากัน 

3.3  วัดค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน  595  นาโนเมตร (A 595)  แล้วนําค่าทีÉได้

ไปคํานวณหาปริมาณโปรตีน 
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ง.  การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ทีÉพีเอชต่าง  ๆ

1. สารเคมี 

1.1  citrate buffer  pH  4  5  และ  6  ทําโดยเตรียมสารละลาย ดังต่อไปนี Ê 

1)  stock solution A;  Citric acid  (Merck, Darmstadt, Germany)  0.1 

โมลล์  ชัÉงกรดซิตริกจํานวน  21.01  กรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉน  จากนั Ê นปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  

1,000  มิลลิลิตร 

2)  stock solution B; 1.2  Sodium citrate  (Fisher Chemicals, Fisher 

Scientific, Loughborough Leies, U.K.)  0.1  โมลล์ ชัÉงโซเดียมซิเตรทจํานวน  29.41  กรัม  ละลาย

ในนํ Ê ากลัÉน  จากนั Ê นปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  1,000  มิลลิลิตร 

 

ตารางผนวกทีÉ 3  การเตรียม  citrate buffer  ทีÉพีเอช  4  5  และ  6 

 

1.2  Phosphate  buffer  pH  7  และ 8  ทําโดยเตรียมสารละลาย  ดังต่อไปนี Ê 

1)  stock solution A:  di–potassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 

(Riedel – de Haen, Germany)  1 โมลล์  ชัÉง  di–potassium hydrogen phosphate (K2HPO4)  

จํานวน  174.18  กรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉน  จากนั Ê นปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  1,000  มิลลิลิตร 

2)  stock solution B:  Potassium  di–hydrogen phosphate  (KH2PO4)  

(Riedel – de Haen, Germany)  1  โมลล์  ชัÉง potassium-di–hydrogen phosphate (KH2PO4)  

จํานวน  136.09 กรัม ละลายในนํ Ê ากลัÉน  จากนั Ê นปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  1,000  มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

citrate buffer stock solution A 

(ml) 

stock solution B 

(ml) 

distilled water 

(ml) 

final volume 

(ml) 

pH  4       33.00       17.00       50.00       100.00 

pH  5       20.50       29.50       50.00       100.00 

pH 6         9.50       41.50       50.00       100.00 
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ตารางผนวกทีÉ 4  การเตรียม phosphate  buffer  ทีÉพีเอช  7 และ  8 

 

 

จ.  การจําแนกโปรตีนถั Éวเหลืองหลังจากการย่อย ตามวิธีของ Laemmi (1970) 

1.  สารเคมี 

1.1 Acrylamide/Bis : 30%T, 2.67% C 

1)  Acrylamide     146.0 กรัม 

2)  N,N’-Mthylen-bis Acrylamide       4.0 กรัม 

เตรียมโดยชัÉงส่วนผสมทั Ê งหมด  ละลายนํ Ê ากลัÉน  แล้วปรับปริมาตรให้ได้  

500  มิลลิลิตร  กรอง  และเก็บทีÉอุณหภูมิ  4  ๐C ในทีÉมืด และเก็บได้นานสูงสุด  30  วัน 

1.2 1.5 M Tris-HCl, pH 8.8 

Tris base     54.45 กรัม 

เตรียมโดยชัÉง Tris base  54.45  กรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉน  ปรับให้ได้      

pH 8.8 ด้วย HCl  แล้วปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ได้  300  มิลลิลิตร และเก็บทีÉอุณหภูมิ 4 ๐C 

1.3 0.5 M Tris-HCl, pH 6.8 

Tris base     6.00 กรัม 

เตรียมโดยชัÉง Tris base  6  กรัม  ละลายในนํ Ê ากลัÉน  ปรับให้ได้ pH 6.8 

ด้วย HCl  แล้วปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ได้  100  มิลลิลิตร  และเก็บทีÉอุณหภูมิ  4  ๐C 

1.4 10%(w/v) sodium dodesylsulfate  (SDS) 

SDS      10.00 กรัม 

เตรียมโดยชัÉง SDS  10  กรัม ละลายด้วยนํ Ê ากลัÉน  คนเบา  ๆ และ           

ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 

1.5 10%(w/v) ammonium persulfate 

ammonium persulfate     100.00 มิลลิกรัม 

เตรียมโดยชัÉง ammonium persulfate  100  มิลลิกรัม  ละลายด้วยนํ Ê ากลัÉน             

1  มิลลิลิตร 

Phosphate  buffer   stock solution A 

(ml) 

stock solution B 

(ml) 

final volume (ml) 

           pH  7       61.50       38.50       100.00 

           pH  8       94.00         6.00       100.00 
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1.6 Sample Buffer  (SDS reducing buffer : 62.5 mM Tris buffer, pH 6.8, 

20% glycerol, 2%SDS,  5% β-mercaptoethanol ) 

1)  Distilled water    3.0 มิลลิลิตร 

2)  0.5 M Tris-HCl, pH 6.8   1.0 มิลลิลิตร 

3)  10% SDS     1.6 มิลลิลิตร 

4)  β-mercaptoethanol    0.4 มิลลิลิตร 

5)  Glycerol     1.6 มิลลิลิตร 

6)  0.5%(w/v)bromophenol blue (ในนํ Ê า) 0.4 มิลลิลิตร 

   เตรียมโดยปิเปตสารทั Ê งหมดผสมให้เข้ากัน  ก่อนใช้ทําการเจือจางตัวอย่าง

ด้วย sample buffer  อัตราส่วน 1:4  และให้ความร้อน  95  ๐C  เป็นเวลา  4  นาที 

1.7 5x Electrode (Running) buffer  (1x = 25 mM tris, 192 mM glycine, 

0.1%SDS ,pH 8.3) 

1)  Tris base       45 กรัม 

2)  Glycine     216 กรัม 

3)  SDS        15 กรัม 

   เตรียมโดยชัÉงส่วนผสมทั Ê งหมด  ละลายนํ Ê ากลัÉน  ปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉน

ให้ครบ 3000 ml (ไม่ควรทําการปรับพีเอชด้วยกรดหรือด่าง เก็บทีÉอุณหภูมิ 4 ๐C )  ก่อนใช้ทําการเจือ

จางโดยใช้ 5x Electrode (Running ) buffer  300  ml  ปรับด้วยนํ Ê ากลั Ê น  1200  ml  สําหรับการรัน

เจลอิเล็กโตรโฟริซีส  1  ครั Ê ง 

หมายเหตุ : ถ้ามีตะกอนเกิดขึ Ê นควรจะอุ่นทีÉอุณหภูมิ  37  ๐C  ก่อนนํามาใช้งาน 

 

2.  สีย้อม 

การเตรียมสีทีÉใช้การย้อมเจล ตามวิธี  SDS-PAGE  สามารถเตรียมได้ดังนี Ê 

1)  Coomassie brilliant blue R      2.50 กรัม 

2)  Methanol      45.50 กรัม 

3)  Glacial Acetic acid       9.00 กรัม 

เตรียมโดยนําส่วนผสมทั Ê งหมด  ผสมให้เข้ากัน  ปรับปริมาตรด้วยนํ Ê ากลัÉนให้ครบ  

100  มิลลิลิตร 
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3.  สารล้างสีย้อม 

การเตรียมสารล้างสีทีÉใช้การล้างเจล ตามวิธี  SDS-PAGE  สามารถเตรียมได้ดังนี Ê 

1)  Methanol     500 มิลลิลิตร 

2)  Glacial Acetic acid    100 มิลลิลิตร 

เตรียมโดยนําส่วนผสมทั Ê งหมดผสมให้เข้ากัน ปรับปริมาตรให้ครบ  1,000  มิลลิลิตร 

 

ตารางผนวกทีÉ 5  การเตรียมเจล  SDS-PAGE 
 

 Separating Gel 15% 

(0.375 M Tris, pH 8.8) 

Stacking Gel 4.0% 

(0.125 M Tris, pH 6.8) 

Acrylamide/Bis: 30%T, 2.67% C (ml)           5.00            1.30 

Distilled water (ml)           2.35            6.10 

1.5 M Tris-HCl, pH 8.8  (ml)           2.50            0.00 

0.5 M Tris-HCl, pH 6.8  (ml)           0.00            2.50 

10%(w/v) SDS  (ml)           0.10            0.10 

10%(w/v) ammonium persulfate  (µl)         50.00          50.00 

TEMED  (µl)           5.00          10.00 

Total monomer   (ml)           10.00          10.00 

 

4.  วิธีการเตรียมเจล   

4.1 การเตรียมเจล 15 % separating gel   

ทําได้โดยปิเปตสาร acrylamide/Bis  5.00  มิลลิลิตร  นํ Ê ากลัÉน  2.35  มิลลิลิตร  

Tris-HCl pH 8.8  2.50  มิลลิลิตร และ SDS  0.10  มิลลิลิตร  จากนั Ê นนําไปไล่อากาศ เป็นเวลา  20  

นาที  แล้วเติม ammonium persulfate  50  ไมโครลิตร และ  TEMED  5  ไมโครลิตร   

4.2 การเตรียมเจล 4 % Stacking Gel  

ทําได้โดยปิเปตสาร acrylamide/Bis 1.30  มิลลิลิตร  นํ Ê ากลัÉน 6.10  มิลลิลิตร               

0.5 M Tris-HCl pH 6.8  2.50  มิลลิลิตร  และ 10 %SDS  0.10  มิลลิลิตร  จากนั Ê นนําไปไล่อากาศ  

20  นาที  จากนั Ê นเติม  10% ammonium persulfate  50  ไมโครลิตร และ TEMED  5  ไมโครลิตร   
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ภาพผนวกทีÉ 3  ลักษณะแผ่นเจล SDS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 % stacking  gel 

15 % separating  gel 
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ภาคผนวก  ง 

ตัวอย่างการวิเคราะห์ทางด้านสถิต ิ
 

ตารางผนวกทีÉ 6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ทางเคมีด้าน      

  ปริมาณ  FAN  ของไฮโดรไลเสททีÉได้จากการย่อยถัÉวเหลืองด้วยโบรมิเลน  
 

Source of 

Variance 

Degree of 

Freedom 

Sum of          

Squares 

Mean 

Square 

F – value Prob. 

Time 3 1970929.84 656976.61 34.90 0.00* 

ratio 4 1279071.83 656976.61 16.98 0.00* 

Time x ratio 12 328937.73 27411.47 1.45             0.18 

Error 40 752911.85 18822.79   

Total 59 4331851.26    

หมายเหตุ:  G.M. =  686.86 

C.V. =  19.97  % 

* หมายถึง  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
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ภาคผนวก  จ 

แบบสอบถาม 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถั Éวเหลือง  

 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถั Éวเหลือง แล้วให้คะแนนความชอบ

ในแต่ละคุณลักษณะตามคําอธิบายระดับคะแนนความชอบทีÉตรงตามความรู ้สึกของท่านดังนี Ê 

  

1 = ไม่ชอบมากทีÉสุด  2 = ไม่ชอบมาก   3 = ไม่ชอบปานกลาง 

4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กน้อย 

7 =  ชอบปานกลาง          8 = ชอบมาก   9 =  ชอบมากทีÉสุด 

 

คุณลักษณะ ระดับคะแนนความชอบ 

    

ลักษณะปรากฏ     

สี     

กลิÉน     

รสชาต ิ     

ความข้นหนืด     

ความชอบรวม     

 

 

ข้อเสนอแนะ 

…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

ขอบคุณทีÉให้ความร่วมมือค่ะ 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถั Éวเหลือง  

 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถั Éวเหลือง แล้วให้คะแนนความชอบ

ในแต่ละคุณลักษณะตามคําอธิบายระดับคะแนนความชอบทีÉตรงตามความรู ้สึกของท่านดังนี Ê 

  

1 = ไม่ชอบมากทีÉสุด  2 = ไม่ชอบมาก   3 = ไม่ชอบปานกลาง 

4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กน้อย 

7 = ชอบปานกลาง          8 = ชอบมาก   9 =  ชอบมากทีÉสุด 

 

คุณลักษณะ ระดับคะแนนความชอบ 

ลักษณะปรากฏ  

สี  

กลิÉน  

รสชาต ิ  

ความข้นหนืด  

ความชอบรวม  

 

 

ข้อเสนอแนะ 

…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

ขอบคุณทีÉให้ความร่วมมือค่ะ 
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แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค 

 

เรืÉอง การยอมรับของผู ้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสท

จากถัÉวเหลือง 

โดย นางสาวเข็มทอง  อ๋องทิพย์  นักศึกษาระดับปริญญาโทชั ÊนปีทีÉ  2 หลักสูตร

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  

คําชี Ê แจง ผลิตภัณฑ์เค รืÉ องดืÉม นํ ÊาสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉว เหลือง                        

เป็นผลิตภัณฑ์ทีÉผ่านกระบวนการผลิตทีÉสะอาด  ปลอดภัย  ถูกหลักอนามัย  โดยการทดสอบ           

การยอมรับของผู ้ บริโภคนี Ê   ข้อมูลทีÉได้รับจะเป็นส่วนหนึÉงของการศึกษา  ซึÉงข้อมูลทีÉได้จะไม่มี

ผลกระทบใดๆ  ต่อผูต้อบแบบสอบถามเพราะเป็นข้อมูลเชิงสํารวจเท่านั Ê น   

อนึÉง  หากท่านมิชอบ / ไม่สามารถบริโภคถัÉวเหลืองได้ กรุณาแจ้งให้ทราบด้วยค่ะ 

คําอธิบาย เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถั Éวเหลือง  เป็นเครืÉองดืÉม  

นํ Ê าสับปะรดทีÉมีส่วนผสมของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลือง  จากการใช้เอนไซม์ย่อยโปรตีน       

(โปรติเอส)  ย่อยถัÉวเหลืองเพืÉอให้ได้เป็นกรดอะมิโนและเพบไทด์ซึÉงร่างกายสามารถดูดซึมไปใช้

ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว 
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คําแนะนํา  กรุณาใส่เครืÉองหมาย / ลงในวงเล็บ หน้าคําตอบทีÉท่านเห็นว่าเหมาะสมและตรงกับ    

ของท่าน 

สําหรับเจ้าหน้าทีÉ 

ส่วนทีÉ 1  ข้อมูลทั ÉวไปเกีÉยวกับผู้บริโภค       

1. เพศ             � 

(     ) 1.  ชาย    (     ) 2.  หญิง    

2. อาย ุ          � 

(     ) 1.  16-20  ปี    (     ) 2.  21-25 ปี   

(     ) 3.  26-30 ปี   (     ) 4.  31-35 ปี 

(     ) 5.  36-40 ปี   (     ) 6.  มากกว่า 40 ปี    

3. การศึกษาสูงสุด             � 

(     )  1.  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช. (     )  2.  ปวส./อนุปริญญา   

(     )  3.  ปริญญาตรี   (     )  4.  ปริญญาโท    

(     )  5.  ปริญญาเอก     

4. อาชีพ               � 

(     )  1.  นักเรียน / นักศึกษา   (     )  2.  ข้าราชการ / พนักงานราชการ 

(     )  3.  พนักงานบริษัทเอกชน  (     )  4.  ค้าขาย/ ธุรกิจส่วนตัว 

(     )  5.  รับจ้างทัÉวไป   (     )  6.  แม่บ้าน 

(     )  7.  พนักงานรัฐวิสาหกิจ  (     )  8.  อืÉนๆ โปรดระบ ุ

5. รายได้ต่อเดือน             � 

(     )  1.  น้อยกว่า 5000  บาท (     )  2.  5,001 – 10,000 บาท 

(     )  3.  10,001 - 15,000 บาท (     )  4.  15,001 – 20,000 บาท 

(     )  5.  20,001 - 25,000 บาท (     )  6.  มากกว่า 25,000 บาท 

 

ส่วนทีÉ 2  ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์ถั Éวเหลือง 

6. ท่านเคยรับประทานผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลืองหรือไม ่     � 

(     )  เคย     (     )  ไม่เคย (ไปทําข้อ  10)  
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สําหรับเจ้าหน้าทีÉ 

7. ความถีÉในการรับประทานผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลือง     � 

(     )  ทุกวัน     (     )  2-3  ครั Ê ง/สัปดาห์       

(     )  อย่างน้อยสัปดาห์ละครั Ê ง  (     )  เดือนละครั Ê ง     

(     )  อืÉนๆ โปรดระบ.ุ......................  

8. ท่านเคยรับประทานผลิตภัณฑ์จากถัÉวเหลืองชนิดใดบ้าง (เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ )  

(     )  นํ Ê านมถัÉวเหลือง    (     )  โปรตีนเกษตรจากถัÉวเหลือง     �� 

(     )  ถัÉวเน่า         (     )  โยเกิร์ตถัÉวเหลือง    �� 

(     )  ซอสถัÉวเหลือง       (     )  เต้าหู ้ถัÉวเหลือง   �� 

(     )  เต้าเจี Ê ยว    (     )  อืÉนๆ โปรดระบ.ุ................  �� 

9. ผลิตภัณฑ์ถัÉวเหลืองทีÉท่านรับประทานซื Ê อได้จากไหน  (เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ )   

(     )  ร้านสะดวกซื Ê อ  (เช่น 7-eleven,108 shop)     � 

(     )  ซุปเปอร์สโตร์ (Big C , Lotus ฯลฯ)      � 

(     )  ตลาดสด           � 

(     )  รถเข็น          � 

(     )  อืÉนๆ โปรดระบ.ุ......................      � 

 

ส่วนทีÉ 3  ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคเครืÉองดืÉมเพื Éอสุขภาพ 

10. ท่านเคยดืÉมเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพหรือไม ่     

(     )  เคย     (     )  ไม่เคย (ไปทําส่วนทีÉ 4)  � 

11. ความถีÉในการรับประทานเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพ 

(     )  ทุกวัน     (     )  2-3  ครั Ê ง/สัปดาห์      �� 

(     )  อย่างน้อยสัปดาห์ละครั Ê ง  (     )  เดือนละ 1-2 ครั Ê ง   �� 

(     ) เดือนละครั Ê ง   (     )  อืÉนๆ โปรดระบ.ุ.....   �� 

12. ท่านนิยมรับประทานเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพทีÉทํามาจากวัตถุดิบใด  (เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ ) 

(     )  ทํามาจากผลไม้   (     )  ทํามาจากสัตว์   �� 

(     )  ทํามาจากผัก        (     ) ทํามาจากธัญพืช    �� 

(     )  ทํามาจากสมุนไพร   (     )  อืÉนๆ โปรดระบ ุ   �� 
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สําหรับเจ้าหน้าทีÉ 

13. ผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพทีÉท่านดืÉมจัดอยู่ในประเภทใดบ้าง  (เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ ) 

(     )  เพืÉอความสวยความงาม  เช่น  บิวติดริ Ê ง, สกินน์ ฟิต    � 

(     )  เพืÉอผ่อนคลายและลดความตึงเครียด  เช่น  ฮาร์ทติ เบเนคอล บีอิ Ê ง        � 

(     )  เพืÉอบํารุงสมอง  เช่น  ซุปไก่สกัด  เปปทีน     � 

(     )  เพืÉอบํารุงกําลังและออกกําลังกาย  เช่น  สปอนต์เซอร์  เรดดี Ê   � 

(     )  อืÉนๆ โปรดระบ.ุ......................      �  

14. ท่านต้องการเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพ ประเภทใดมากทีÉสุด (เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ ) 

(     )  บํารุงร่างกาย  เช่น บํารุงหัวใจ  บํารุงสมอง ฯลฯ    �  

(     )  ช่วยให้ร่างกายสดชืÉน กระปรีÉกระเปร่า     � 

(     )  ลดความเครียด        � 

(     )  เพืÉอความสวยความงาม       � 

(     )  คุณค่าทางโภชนาการ เช่น มีกรดอะมิโนทีÉจําเป็น มีวิตามินซีสูง  � 

(     )  อืÉนๆ โปรดระบุ ………………………..     � 

 

ส่วนทีÉ 4  ข้อมูลเกีÉยวกับผลิตภัณฑ์เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถั Éวเหลืองไฮโดรไลเสท 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลือง  แล้วให้

คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะตามคําอธิบายระดับคะแนนความชอบทีÉตรงตามความรู ้ สึก

ของท่านดังนี Ê 

1 = ไม่ชอบมากทีÉสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 

4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กน้อย 

7 = ชอบปานกลาง          8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากทีÉสุด 

คุณลักษณะ 
ระดับคะแนนความชอบ 

256 654 

ลักษณะปรากฏ   

สี   

กลิÉน   

รสชาต ิ   

ความข้นหนืด   

ความชอบรวม   
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สําหรับเจ้าหน้าทีÉ 

15. ท่านยอมรับเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลืองนี Ê หรือไม่    

(     )  ยอมรับ    (     )  ไม่ยอมรับเพราะ.................... � 

กรุณาดูผลิตภัณฑ์ก่อนตอบคําถาม 

16. ถ้ามีเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลือง  จําหน่าย 

ในราคา  30  บาท  (ปริมาตรสุทธิ  200  มิลลิลิตร)  ท่านคิดว่าจะซื Ê อหรือไม่   � 

(     )  1.  ซื Ê อ  (กรุณาทําต่อ  ข้อ17) 

(     )  2.  ไม่ซื Ê อ  เพราะ............................................. 

ราคาสินค้าทีÉใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ 
 

ชื Éอผลิตภัณฑ์ ปริมาตร (มิลลิลิตร) ราคา (บาท) 

      เปปทีน 4000 100 38 

      เปปทีน 8000 150 72 

 

17.  เหตุผลทีÉท่านตัดสินใจว่าจะซื Ê อเครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากถัÉวเหลือง  

ดังกล่าว  (เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ) 

(     )  เป็นผลิตภัณฑ์ใหม ่  (     )  รสชาติดี    �� 

(     )  รูปร่างสีสัน   (     )  ราคาถูก    �� 

(     )  สะอาด ปลอดภัย   (     )  คุณค่าทางโภชนาการ  �� 

(     )  อืÉนๆ  ระบ.ุ..............        � 
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ภาคผนวก  ฉ 

ภาพผลิตภัณฑ์และการทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค 
 

 
 

ภาพผนวกทีÉ 4  เครืÉองดืÉมนํ Ê าสับปะรดผสมโปรตีนถัÉวเหลืองไฮโดรไลเสท 

 

    
 

ภาพผนวกทีÉ 5  ลักษณะการเลี Ê ยงเชื Ê อ  B. subtilis MR10  บนเครืÉองเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 
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ภาพผนวกทีÉ 6  ลักษณะการเลี Ê ยงเชื Ê อ  B. subtilis MR10  ในถัÉวเหลือง 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ 7  การย่อยโปรตีนในถัÉวเหลืองทีÉอุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียสในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
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ภาพผนวกทีÉ 8  การทดสอบทางประสาทสัมผัสในห้องปฏิบัติการ 

 

 
 

 

ภาพผนวกทีÉ 9  การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค  ณ  บริเวณโรงเรียนกวดวิชาดิวดรอป   

  จังหวัดลําปาง 
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ภาพผนวกทีÉ 10  การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค  ณ  บริเวณหน้าร้านมินิมาร์ท 

 ตรงข้ามมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  ลําปาง 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ 11  ร้านขายนํ Ê าเต้าหู ้   บริเวณหน้าสถานีรถไฟ  จังหวัดลําปาง 
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ภาพผนวกทีÉ 12 การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค  ณ  บริเวณหน้าห้างหุ ้นส่วนจํากัด                  

ลําปางเสรีสรรพสินค้า  จังหวัดลําปาง 
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