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�	�R��� � �	����&��C
H�C�EF� (Benjakul et al., 1997) 
 

�	���� 
  1. ���������%��-��
�� 6��& ��
�4�
4�	 0.6 �
��& ��
��R	����(� 7.0 
  2. ���������%��-��
�� 6��& ��
�4�
4�	 1.2 �
��& ��
��R	����(� 7.0 
  3. 	'����0	 
�FS��	 
  1. 	� �	3' �����������0)(	��!�0	��R	�*'	��5�C 4  ���
 
�%*
���������%��-��
�� 6��& 
0.6  �
��& ��0)(	����(��5	  �+!"�
* 4   �.�-��-��� 
  2. �Q�
�*6	�&�	3' ������0 ��(�	���������%��-��
�� 6��&		 4  	�� ����Q�
�*6	�& 
20 �*	�� !���$�� 20 �*	�� �	��������0��!	� ���%� ������
 �+!"�
*��!�(����Q�
�*6	�& 
6
(��*	 4  �.�-��-��� 
  3. 	�%�� �(�6�!
�	�!��0�� �������30 �!
�	�!��0����0��
��5�� �  5000x g   		 
30  	�� ��������
 �+!"�
*��!�(�!
�	�!��0��6
(��*	 4   �.�-��-��� 
  4. 	��(�	����06������!
�	�!��0�� 
�%*
	'����0	��0 �+!"�
*  4      �.�-��-��� 
�	��*
%� 3  ��(4 ��(�	�� 
  5. 	�%�� �(�6�!
�	�!��0����0��
��5�� � 5000x g  		 20  	��  �+!"�
* 4   �.�-��-��� 
  6. 	��(�	%�� 	��06������!
�	�!��0��  
�%*
���������%��-��
�� 6��& 
1.2  �
��& �	��*
%� 1  ��(4 �%�� 	��06�� ����	�6���			 30  	�� ��0 �+!"�
* 4   �.�-��-��� 
  7.  %�� �(�
!
�	�!��0����0��
��5�� �  5000x g  		 20  	��     �+!"�
* 4   �.�-��-��� 
  8. ������� ��%6
� -*	��06�� !�3  �(�	����06������!
�	�!��0��   
��5���0
 �+!"�
* 4   �.�-��-��� 
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�	�R��� < �	�F��	�(;�K	�	��	J�	� 
 
<1. �	����K	��C�J�������������K	�� 

�)'�\; 
  1. ���30 �����(�� ��0!�  Hunter lab ��(	 Color Flex 
�FS��	 

1. ��%�� �(����	 Port -D0�
�4	� 1 	*'� 
2. ���{�� ��`�%�� �(� �$30 
*�!��������	��"�	 � 
3. ��*0
����(��������������4 � CIE Color System �(��0���6������R	�( L* a* ��� b* 

 
<2. �	����K	���L����R�� Texture Profile Analysis  (TPA) (Bourne, 1978) 

�)'�\; 

1. ���30 �����	3' ��
)�� ��0!�  Texture Analyzer ��(	 TA-XT2i  
2. !����� cylinder 4	����	)(	.�	�&��� 5 
*��*�
%� 

�FS��	 
  1. 	�%�� �(�����	3' �����������
����(�	3' ��
)�� Texture Profile Analysis ���
���!�� cylindrical ��
��5� 5 
*��*�
%�%( �*	�� �������%
��
���4 ��*'	%�� �(��� ��� 50 
%
������
������(  Texture Profile Analysis  ��0%� ���%�� �(� 2 ���'� ������	)���R	�(
��
�45� (hardness) �(���D���� (adhesiveness) �(���D�%*� (cohesiveness) ����(��
�3�!��(	 
(springiness) 
 

<3. �	����K	&���	���*)&*��J��	��K����	���*) (���&'*��	� Lanier, 1992) 
�)'�\; 

1. ���30 �����(�	3' ��
)�� ��0!�  Texture Analyzer ��(	 TA- XT2i 
2. !����� spherical 4	����	)(	.�	�&��� 5 
*��*�
%� 

�FS��	 

  1.	�%�� �(�����	3' �����������
����(���������� ����������( 	�������
������!�� spherical ��
��5� 1.1 
*��*�
%�%( �*	�� ��%�� �(���6� �	�����0������������	3' 
����������� ����(�����������0�����R	����( 	������� ���	)���R	!	(�����
 (g) ���������
�( 	������� ���	)���R	!	(��
*��*�
%� (mm)  
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��������	�
����������������

IWC 

<4.  �	
������K	�	��e���J�L�	(��� 

�)'�\; 
 1. ���30 ���0�6PPx �.	*�
 4 %��!	(� 

�FS��	 

  1. ��0�	'�!	��%�� �(��( 	���!����������� (�!���
��	!�3 ��
�� 	) 
�	��	��\ 

  ����/����	'�!	�� (�� ���) =  )�%(�4 �	'�!	���( 	���!����������� x 100 
 
 
<5. �	
�������	��	�	^���	�)���L�	 (Jatuphong et al., 2000) 

�)'�\; 
1. ����E�� � Whatman �� �& 50 4	����	)(	.�	�&��� 11 �-	%*�
%� 
2. ����E�� � Whatman �� �& 1 4	����	)(	.�	�&��� 11 �-	%*�
%� 

  3. ���30 ���0�6PPx �.	*�
 4 %��!	(� 
  4.  ����+&��!���!��*
+��
�3'	 6����( %�� �6PPx "�	�!��
�3'	 (�	
 ��
*�	��
$�� 
{) ����2�����
�3'	 
�FS��	 

  1. 	�%�� �(�
%����R	�*'	��C 
  2. ��0�%�� �(� 2 ���
 	�
���	����E�� � Whatman �� �& 50 ��	�	 1 �)(	 

  3. �`������������E�� � Whatman �� �& 1 ��	�	 2 �)(	 $������E�� �
����	�
!
�	�!��0����0��
��5� 3,600 x g 		 15 	�� 

  4. 	��*'	%�� �(�  �������E�� � ����	�����E�� �
��0�	'�!	�� 
!��*
+��
�3'	4 �%�� �(� (A.O.A.C., 1999) 
�	��	��\ 

  ��
�
�2�	�� ��
	'� (�� ���) =  IWC-WL  x 100                          
�����0  

 IWC = ��*
+��
�3'	��0
��	%�� �(� (AOAC,1999) x 	'�!	��%�� �(� 
 WL  = 	'�!	��4 �	'���0  �
��%�� �(�"�!�����!
�	�!��0�� 
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<6. �	�F��	�(;'F�	\��	���L� (A.O.A.C., 1999) 
�)'�\; 
  1. %�� �6PPx �+!"�
*���"�	�!��
�3'	 

2.�2�����
�3'	������30 ���0�6PPx �(���� ��� 
�FS��	 

  1.  �"�	���!���!��
�3'	�	%�� �6PPx��0 �+!"�
*    105+2     �.�-��-��� 
��R	��� 3 ��0��
�	�  ���%�� ���(6���	�2�����
�3'	 ��( ��*'�6���!���5	������0�	'�!	�� 

  2.  ��-'���(	4� ��0 1 �	6��)�%(�4 �	'�!	����0��0���'�� ����'�%*�%( ��	6
(��*	   1-3 

*��*���
 

  3.  ��0�%�� �(� !���0%� ���!��
�3'	�!�6��	'�!	����0�	(	 	 ���
+   1-2  
���
 ��(���	"�	�!��
�3'	-D0����	'�!	������  

  4. 	�6� ��	%��6PPx��0 �+!"�
*  105+2  �.�-��-��� 		 5-6 ��0��
�     	�  �
��%�� ���(6���	�2�����
�3'	 ��( ��*'�6���!���5	������0�	'�!	��"�	�$�� 
%�� �(�	�'	   ��	�'	
	�����6��4�%�� � ��  

  5.  ��-'���(	4� ��0 4 �	6��)�%(�4 �	'�!	����0��0���'�� ����'�%*�%( ��	6
(��*	   1-3 

*��*���
 
�	��	��\ 

��*
+��
�3'	 (�� ������	'�!	��)    =       (W1-W2)  x 100 
                               W1 

����!�  
  W1   �3     	'�!	��%�� �(��( 	 � (���
) 
  W2   �3     	'�!	��%�� �(�!��� � (���
) 
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�	�R��� � �	�F��	�(;�K	�	����� 
 
�1 �	�F��	�(;�K	��	�<)K� (Benjakul et al., 2001) 

�	���� 

1. ������P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 50 
*��*�
��& ��0
����%��-��
�� 6��& 
0.6 �
��& ��
��R	����(� 7.0 
�FS��	 

  1. 	�%�� �(�������� ��%6
� -*	O��
�%*��0���� ��(�	������
P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 50 
*��*�
��& ��0
����%��-��
�� 6��& 0.6 �
��&    ��0)(	�����
�����0�"��%(�C 
����(�������3	�����0��
����30	 660 	�	�
%� 
 
�2. �	�F��	�(;'F�	\HhC�CI�F�����L�RF� (Benjakul et al., 1997) 

�	���� 

  1. ������P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 10 
*��*�
��& ��0
��-����
�� 6��& 
0.6 �
��& ��
��R	����(� 6.0 
  2. ������P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 0.1 �
��& ��0
����� 	*�*�	�	PO-
��	-��P 	*� (ANS) 8 
*��*�
��& ��
��R	����(� 7.0 
�FS��	 

  1. 	�������� ��%6
� -*	O��
�%*��0)(	�"����������
)�

���������P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 10 
*��*�
��& ��0
��-����
�� 6��& 0.6 �
��& ���
�����!�
���
�4�
4�	4 �������� ��%6
� -*	  0.125 ,  0.25 ,  1 
*��*���
%( 
*��*�*%� ��*
%� 4 

*��*�*%� 
           2. �(
��0 �+!"�
* 20  �.�-��-���  		 10 	��  
  3. �%*
������P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 0.1 �
��& ��0
����� 	*�*-
�	�	PO��	-��P 	*� 8 
*��*�
��& ��*
%� 20 6
����*%� 
  4. �����
�4�
4 �P��  ����-	%& ��������0��
����30	��*0
%�	 (Excitation) ��0 
374  	�	�
%�  ��������0��
����30	������ (Emission) ��0 485  	�	�
%� ���
�������
�
O	 ���0
����������� 	*�*�	�	PO��	--��P 	*� (ANS) 8 
*��*�
��& ��R	 blank 
  5. 	��(��06��
�4��	��P��!�(���
�4�
4�	�����
�4�
��0���6��   ����!�(��

��	4 ����	��P (So) 6����R	�(��*
+6Q����P�*��	$3'	)*� 
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�3. �	�F��	�(;'F�	\(��KE�*IiHh�F*��L�(�� (Benjakul et al., 2001) 

�	���� 
  1. ��������P�P �&��*�6Q����� �*���
�4�
4�	 0.2 �
��&��0
������� 8 �
��& 
� O*�6��
O*��%%� �-*%*�� -*� (EDTA) 10 
*��*�
��& ����-����
����-*�-���P% (SDS) �� �
�� 2 ��
��R	����(� 6.8 
  2. ��������P�P �&��*�6Q����� �*���0
�6�6�� �*�6	�����	�- *�� -*� 
(DTNB) 10 
*��*�
��& (	'�!	��%( ��*
%�) ��
��R	����(� 6.8  

3. ������P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 50 
*��*�
��& ��0
����%��-��
-    
�� 6��& 0.6 �
��& ��
��R	����(� 7.0 
 �FS��	  
  1. 	�������� ��%6
� -*	O��
�%*��0
���
�4�
4�	  4 
*��*���
%( 
*��*�*%�
��0)(	�"������������*
%� 0.25 
*��*�*%� 
)�
�����������P�P �&��*�6Q����� �*���0
� 
������  � O*�6��
O*��%%� �-*%*�� -*�����-����
����-*�-���P%��*
%� 3 
*��*�*%� 
  2. 	�������)�

�%*
��������P�P �&��*�6Q����� �*���0
�6�6�� �*�-
6	�����	�- *�� -*� ��*
%� 0.25 
*��*�*%�  

3. �(
��0 �+!"�
* 40   �.�-��-��� ��R	��� 40 	�� 
  4. ����(�����3	�����0��
����30	 412 	�	�
%� ���
�������P ��P%��P�P �&
��0
����%��-��
�� 6��& ��R	 reagent blank ���������%�� �(�)�
��06
(�%*
������
��P�P �&��*�6Q����� �*���0
�6�6�� �*�6	�����	�- *�� -*� ��R	 sample blank 
��	��\ 

C = A/(εb)    �
�/105 ���
���%�	 
�����0  
   A =  �(�������3	���4 �%�� �(� 

  ε =  �(����0��0
��(��(��� 13600 M-1. CM-1 
               b =  ���	)(	.�	�&���4 ��*����  
 
 
 
 
 



 

 

110 

�4. �	�F��	�(; 'F�	\���S�H�E�*HI�; (Benjakul et al., 2001)  

�	���� 
  1. ������ NTSB -D0��%���
��������6�6�� �*�6	�����	�- *�� -*� 
(DTNB) 1 ���
 (0.253  
*��*�
�) �����	������6��-����
-���P%��0
���
�4�
4�	 1 �
��& 
��*
%� 10 
*��*�*%� ��
��R	����(� 7.5 )�
�����������0
����	*��	6�� 6-��	� 
(quanidine thiocyanate) 2 �
��& 6��-�	 50 
*��*�
��& �-����
-��6P�& 100 
*��*�
��& ���
� O*�6��
O*��%%� �-*%*�� -*� (EDTA) 3 
*��*�
��& ��
��R	����(� 9.5 �	 �%��(�	 1:100 
  2. ������P ��P%��P�P �&��
�4�
4�	 50 
*��*�
��& ��0
����%��-��
�� 6��& 
0.6 �
��& ��
��R	����(� 7.0 
�FS��	 

  1. 	�������� ��%6
� -*	O��
�%*��0
���
�4�
4�	  4 
*��*���
%( 
*��*�*%� 
��0���� ��(�	������P ��P%��P�P �&��0
����%��-��
�� 6��&��0)(	�"����������
��*
%� 0.5 
*��*�*%� 
�%*
������ NTSB 3 
*��*�*%� 
  2. �(
�	��0
3���� �+!"�
*!� � 		 25 	�� 
  3. ����(�����3	�����0��
����30	  412  	�	�
%�  ���
�������  NTSB  ��0
)�
	'����0	 ��R	 blank 
��	��\ 

C = A/(εb)    �
�/105 ���
���%�	 
�����0  
   A =  �(�������3	���4 �%�� �(� 

  ε =  �(����0��0
��(��(��� 13900 M-1. CM-1 
               b =  ���	)(	.�	�&���4 ��*����  

 
�5. �	�F��	�(;'F�	\�''H��;���*�*	JH�����	*�*	JH
�*�C��EF
F�  (Morrissey et al., 

1993(  

�	���� 

  1. ���������6%��� �� �-*%*��4�
4�	 �� ��� 5  (	'�!	��%( 	'�!	��) 
�FS��	 
  1. 	�%�� �(���������������
 3  ���
  
  2. �%*
���������6%��� �� �-*%*� ��*
%� 27 
*��*�*%� 
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  3. �Q�
��6	�&%�� �(���R	��� 1-3 	�� )�	��R	�	3' �������	 (%�'��*'�6���		'��45� 4 
 �.�-��-��� ��R	��� 2 ��0��
� 
  4.  �!��0������������30 �!
�	�!��0����0��
��5�� � 7500xg 		 1 5 	�� 
  5.  	��(�	����06��
�*����!&��*
+���%�	 ����*O� Lowry method 
 

�6. �	�F��	�(;'F�	\C'
��C�J�FS� Lowry method (Lowry et al., 1951) 

�	���� 

  1. ������ A: �-����
��&� �	% (Na2CO3) �� ��� 2 �	�������-����
6Q�� �6-�&
�4�
4�	 0.1 	 �&
 � 
  2. ������ B:  � ��� �&-���P%�� ��� 0.5 �	�������-����
-*�%���4�
4�	�� ��� 1 
  3. ������ C: �������P�*	Ps	 � (Folin-Ciocalteu¤s phenol reagent) 
�4�
4�	 1 	 �&
 �  
  4. ������ D: 	������� B ��	�	 1 
*��*�*%� )�
��������� A ��	�	 
50 
*��*�*%� 
  5. ���������%�	
%��	6���-�	 (Tyrosine) �4�
4�	 1 
*��*�
��& 
�FS��	 
  1. 	����������%�	%�� �(� 200 6
����*%� ��(�	!� ���� �   �%*
������  
D ��	�	 2 
*��*�*%� )�
�!��4���	 %�'��*'�6����0 �+!"�
*!� � 		 10 	�� 
  2. �%*
������ C 200 6
����*%� ��6��	������)�
4�  1   )�
�!��4���	 
%�'��*'�6����0 �+!"�
*!� �		 30 	�� 
  3. 	�������6�����(�������3	�����0 750 	�	�
%� 	��(�������3	�����0
6��6�����������������P
%��	6���-�	 
�	�
�J��	I�	
s	� 

  1. ���������6���-�	�4�
4�	 1 
*��*�
��& ��	�	 0  20  40  60  100 140 ���
200 6
����*%� ������*
%�����	'����0	�!�6�� 200 6
����*%� 
  2. 	�������6���-�	��4�   1 ��0��
�4�
4�	%(�C 
!��*
+���%�	
��(	��������%�� �(� 
  3. �4��	��P ���!�
��������
��
$�	O&��!�(���
�4�
4�	4 �
������6���-�	����(�������3	�����0 750 	�	�
%� �������"$"�)	����0 1 ��*
+
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���%�	��	�+���	��(�������3	�����0��
����30	 750 	�	�
%� ��	�(�	�
��4 �
��P
%��	6���-�	 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	��	�R������ 1 ��P
%��	6���-�	 
                              Tyrosine standard graph 
 
�7.  �	�F��	�(;'F�	\C'
��C�JH�J��� (Copeland, 1994) 

�	���� 

  1. ���������%�	
%��	 Bovine Serum Albumin (BSA) �4�
4�	 10 

*��*���
%( 
*��*�*%� 
  2. ������6������ : ��0�� ��� �&-���P% (CuSO4.5H2O) 1.5 ���
 �-����
-
���%��-��
���% 6.0 ���
 �%*
	'����0	�	
���*
%� 500 
*��*�*%� ��	�	��R	�	3' �������	 ����
�%*
�������-����
6Q�� �6-�&�4�
4�	�� ��� 10 ��	�	 300 
*��*�*%��	4+���	 ����
��*
%�����	'����0	�!�6�� 1000 
*��*�*%� 
�FS��	 
  1. ������������%�	 500 6
����*%� ��(�	!� ���� � 
  2. �%*
������6������  2  
*��*�*%�  )�
�!��4���	����  Vortex mixer ���*'�6��
��0 �+!"�
*!� ���R	���		 30 	�� 
  3. 	�������6�����(�������3	�����0 540 	�	�
%� 	��(�������3	�����0
6��6�����������������P
%��	 BSA 
 

y = 0.9226x + 0.0516

R2 = 0.9978
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�	�
�J��	I�	
s	� 

  1. ��������� BSA �4�
4�	 10 
*��*���
%( 
*��*�*%� ��	�	 100  200  300  400  
��� 500 6
����*%� ������*
%�����	'����0	�!�6�� 500 6
����*%� 
  2. �%*
������6������ ��	�	 2 
*��*�*%� )�
�!��4���	���� Vortex mixer ��
�*'�6����0 �+!"�
*!� � 		 30 	�� 
  3. ����(�������3	�����0��
����30	 540 	�	�
%�  
  4. �4��	��P
%��	 ���!�
��������
��
$�	O&��!�(���
�4�
4�	4 �
������ BSA ����(�������3	�����0 540 	�	�
%� �������"$2�)	����0 2 ��*
+
���%�	��	�+6�����	��(�������3	�����0��
����30	 540 	�	�
%� ��	�(�	�
��4 �
��P
%��	 BSA  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
�	��	�R������ 2 ��P
%��	 BSA 
                               BSA standard graph 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0516x + 0.0589

R2 = 0.9982
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�	�R��� � �	
������'&��C'
��H�C�HI�F*C�J����FS� Sodium dodecyl 

sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) (���&'*��	� Laemmli, 

1970) 
�)'�\; 

  1. ��� *��5��%��P��-�����
*	*��� 
�	���� 

  1. Acrylamide/bis-acrylamide: ����Acrylamide 29.2 ���
 ��� bis-acrylamide 
0.8 ���
 �		'����0	 ������*
%��!�6�� 100 
*��*�*%� ��5��	4�������0 �+!"�
* 4  �.�-��-��� 
���6�����
+ 1 ��3 	 !����%���
 
  2. ��������P�P �&��*�6Q����� 6��&�4�
4�	 0.5 �
��& ��
��R	����(� 8.8 
  3. ��������P�P �&��*�6Q����� 6��&�4�
4�	 1.5 �
��& ��
��R	����(� 6.8 
  4. �������-����
����-*�-���P%�4�
4�	�� ��� 10 (��5���0 �+!"�
*!� �) 
  5. �������-����
����-*�-���P%�4�
4�	�� ��� 5 (��5���0 �+!"�
*!� �) 
  6. Sample buffer (non reducing buffer): 

     ��*�6Q����� 6��&  0.1514 ���
 
     ����- � �   2.5 
*��*�*%� 
     �-����
����-*�-���P% 0.25 ���
 
     EDTA   0.0186 ���
 
    ����
Ps	 ����  0.25 ���
 

  	�
�����		'����0	 ������
��R	����(��!�6�� 6.8 ����������*
%���R	 25 

*��*�*%� 

  7. Sample buffer (reducing buffer): 
       ��*�6Q����� 6��&  0.1514 ���
 
     ����- � �   2.5 
*��*�*%� 
     �-����
����-*�-���P% 0.25 ���
 
     EDTA   0.0186 ���
 
     ��%�-�
 ����%� O	 � 0.25 
*��*�*%� 
    ����
Ps	 ����  0.25 ���
 

  	�
�����		'����0	 ������
��R	����(��!�6�� 6.8 ����������*
%���R	 25 

*��*�*%� 
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  8. Electrod buffer: 
     ��*�6Q����� 6��&  3.0 ���
 
                  ����- � �   14.4 
*��*�*%� 
     �-����
����-*�-���P% 1.0 ���
 
 	�
�����		'����0	 ����������*
%���R	 1 �*%� 

9. Catalyst ���� ����� 
    ������� 
�
�	��
�� �&-���P%�4�
4�	�� ��� 10 (�%���
�( 	���) 
    TEMED (N,N,N,N,-tetramethy ethylenediamine) 

  10.���%�	
%��	��0���	'�!	���
����� High Molecular Weight (Sigma) 

���� ����� myosin, β-galactosidase, phosphorylas b, fructose-6-phosphate kinase, albumin, 
glutamic dehydrogenase, ovalbumin, glyceraldehydes-3-phosphate dehydeogenase 
�	'�!	��
�
�����  205,000  116,000   97,000  84,000  66,000  55,000  45,000  ��� 36,000 ��%�	 
%
����� 
  11. ���� 
���%�	 Coomassie Billiant Blue R-250 
  12. Staining solution:   ����  Comassie  Billiant  Blue  R-250   0.04  ���
     �	    
�
O	 � 100 
*��*�*%� �	�	����!
�   �����%*
 Glacial acetic acid 15 
*�*�*%�  ���	'����0	 85 

*��*�*%�    
  13. Destaining solution 1: )�
�
O	 �  50  
*��*�*%�  ��� �-�%*�  75 
*��*�*%� 
���	'����0	 875 
*��*�*%� 
�FS��	 
  1. ���%���
%�� �(� 
  	�%�� �(� 3 ���
 )�
��� �������-����
����-*�-���P%�4�
4�	�� ��� 5 
��*
%� 27 
*��*�*%� �Q�
��6	�& 1 	�� �(
��0 �+!"�
* 85  �.�-��-��� 		 1 ��0��
� 	�
������
�!��0�������0��
��5� 5,500xg 		15 	�� 	���	����06��
)�
��� Sample buffer 
( �%��(�	 1:1) �!�
���
�4�
4�	���%�	��(��� 4 6
������
%( 6
����*%� %�
��)�
�		'�
��3 � 		 3 	�� ���!���5	��5�6����0 �+!"�
* -20  �.�-��-��� 
  2. ���%���
 running gel (10%gel) (��!������ 2 �)(	) 

     30% Aceylamide/0.8% bis-acrylamide                      0.665 
*��*�*%� 
     ��������P�P �&��*�6Q����� 6��&�4�
4�	 0.5 �
��& ��
��R	����(� 8.8
                            1.250        
*��*�*%� 
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     	'����0	                         3.000         
*��*�*%� 
     �������-����
����-*�-���P%�4�
4�	�� ��� 10      100           6
����*%� 
     ������� 
�
�	��
�� �&-���P%�4�
4�	�� ��� 10    50            6
����*%� 

  �4�(�!��4���	 
            TEMED                            5             6
����*%� 

 �4�(�!��4���	 ���������(�	�)(	��� �)(	�� 3.5 
*��*�*%� 
 3. ���%���
 stacking gel (��!������ 2 �)(	) 

     30% Aceylamide/0.8% bis-acrylamide                     0.665 
*��*�*%� 
     ��������P�P �&��*�6Q����� 6��&�4�
4�	 1.5 �
��& ��
��R	����(� 6.8
                         1.250 
*��*�*%� 
     	'����0	                       3.000         
*��*�*%� 
     �������-����
����-*�-���P%�4�
4�	�� ��� 10      50             6
����*%� 
     ������� 
�
�	��
�� �&-���P%�4�
4�	�� ��� 10   25             6
����*%� 

 �4�(�!��4���	 
        TEMED                         3              6
����*%� 

 �4�(�!��4���	��������(�)(	��� 
4. ��������%�	������ *����%��P��-�� 

  ���� ������� *����%��P��-�� ��	�'	�%*
 electrode buffer �!��%5
 chamber 
��	�	 ��	�'	�%*
%�� �(���0�%���
��4�  1 ��	�	 5 6
����*%� ��6����
�4�
4�	4 ����%�	 20 
6
������
%( 6
����*%� �����%*
 electrode buffer �	 chamber ��		 � %( ��� *��5��%��P��-*�
�4����%���!������6PPx ��`������6PPx 30mA (��!������ 2 �)(	) � �	��4 �����
Ps	 ����
���30 	��0�	��3 ������������ �D�!������!������6PPx 
  5. ���� 
�����%�	�	��� 
  	����
�� 
�������(�	 Staining solution 		 3 ��0��
� ��	�'		�
��(�	 
Destaining solution 1 		 15 	�� ����	�
��(�*'�6��4�
�3	�	 Destaining solution 2 
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�	�R��� � �FS��	�
�J�
���JK	�������	
�����C����	��	��)*�	����J�*���

�)*�_�;&���K���	� (���&'*��	� Nip and Moy, 1988) 
�	���� 
  1. ��������������6Q�& (glutaraldehyde) �		'����0	 ��
�4�
4�	�� ��� 2.5 
��*
%������*
%� 
  2. ������� O	 � ��
�4�
4�	�� ��� 10  30  50  70  90  ��� 100 ��*
%����
��*
%� 
�FS��	 
  1. %��%�� �(� 4	� ���� x �� x !	 ��(��� 0.4 x 0.4 x 0.4 �-	%*�
%�   ��(�	
��������������6Q�&�		'����0	��0
���
�4�
4�	�� ��� 2.5 ��*
+ 1 
*��*�*%� 		 3 ��0��
� 
���%�� �(�����	'����0	 3 ���'� ���'��� 10 	�� 
  2. �D�	'�  � (dehydration) ��%�� �(������(�	������� O	 � ����

�4�
4�	%0�6������
�4�
4�	������	�' 

��
�4�
4�	�� ��� 10 ��� 2 ���'� ���'��� 10 	�� 
��
�4�
4�	�� ��� 30 ��� 2 ���'� ���'��� 10 	�� 
��
�4�
4�	�� ��� 50 ��� 2 ���'� ���'��� 10 	�� 
��
�4�
4�	�� ��� 70 ��� 2 ���'� ���'��� 10 	�� 
��
�4�
4�	�� ��� 90 ��� 2 ���'� ���'��� 10 	�� 
��
�4�
4�	�� ��� 100 ��� 2 ���'� ���'��� 10 	�� 
3. �(�%�� �(���0��(�	������� O	 � ��
�4�
4�	�� ��� 100 �$30 �*����!&

�������������"�������� �������.	&����( ����%( 6� 
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�	�R��� u �FS��	�
�J�
���JK	�������	
�����C����	��	��)*�	����J�*���

�)*�_�;&���K��RK	� (���&'*��	� Ngapo et al., 1996) 
�	���� 
  1. ������P ��P%��$�P �&��0
���
�4�
4�	 0.1 �
��& ��0
���������6Q�& 
(glutaraldehyde) ��
�4�
4�	 30 ���
%( �*�����
 ���P �&
���6Q�& (formaldehyde) ��
�4�
4�	 
20 ���
%( �*�����
 ��
��R	����(� 7.2 
  2. ������P ��P%��$�P �&��0
���
�4�
4�	 0.1 �
��& ��
��R	����(� 7.2 
�FS��	 

  1. %��%�� �(��!�
���
!	��(��� 0.1 �-	%*�
%� ��(�	������P ��P%
��$�P �&��0
���������6Q�& (glutaraldehyde) ���P �&
���6Q�& 		 2 ��0��
� ��0 �+!"�
*!� � 
  2. ���%�� �(�����������P ��P%��$�P �& 3 ���'� 

3. �(�%�� �(���0��(�	������P ��P%��$�P �&�$30 �*����!&�������������"�
������� �������.	&����( �)(	%( 6� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


