
ภาคผนวก ข
สารเคมี วิธีการตรวจสอบกิจกรรมของไลเปส วิธีวิเคราะหปริมาณโปรตีน และตาราง
ปริมาณแอมโมเนียมซัลเฟต และเปอรเซ็นตท่ีใชในการตกตะกอนโปรตีน

1. การวิเคราะหกิจกรรมของไลเปส ตามวิธีของ Hoshino และคณะ(1992)
สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห

1. สารละลาย A : ละลาย p-nitrophenyl palmitate (pNPP) 30 มิลลิกรัม ใน 2- 
propanol ใหไดปริมาตร 10 มิลลิลิตร

2. สารละลาย B : ละลาย sodium deoxycholate (NaDOC) 207 มิลลิกรัม กัมอรา
บิค 100 มิลลิกรัม ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 5 มิลลิโมลาร 
พีเอช 8.0 ใหไดปริมาตรเปน 90 มิลลิลิตร

3. สารละลาย C : ละลาย sodium carbonate 211.8 มิลลิกรัมละลายในน้ํากลั่นใหมี
ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร

วิธีการวิเคราะห
โดยนําสารละลายเอนไซมที่เจือจางอยางเหมาะสมปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับ

สารละลาย D ( สารละลาย D เตรียมโดย ผสมสารละลาย A ปริมาตร 10 มิลลิลิตร กับสาร
ละลาย B ปริมาตร 90 มิลลิลิตร) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (เตรียมใหมกอนใช) นําไปบมที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที หยุดปฏิกิริยาดวยการเติมสารละลายโซเดียม
คารบอเนต (sodium carbonate) ความเขมขน 2 โมลาร ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร นําไปวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร คํานวณคากิจกรรมของเอนไซมโดยใช extinction 
coefficient เทากับ 15 L.mmol-1.cm-1

วิธีการคํานวณกิจกรรมของไลเปส
คํานวณความเขมขนของ  p-nitrophenol จากการวัดคาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่นที่ 410 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Winkler and 
Stuckmann, 1979)

จาก Beer’s law C = A
Eb



C = ความเขมขน
A = คาการดูดกลืนแสง
E = extinction coefficient
b = ระยะทางที่แสงผาน cuvette

เมื่อ E = 15 L.mmol-1.cm-1

b = 1 cm

คํานวณความเขมขนของ p-nitrophenol (C) ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตรจากสมการ

C =  A410

E410b
=     A410

(15 L.mmol-1.cm-1)(1 cm)
= A410 mmol

     15 L
= A410 µmol.ml-1

       15
การคํานวณกิจกรรมของไลเปสเมื่อ เอนไซมที่ใชในปฏิกิริยา   0.1 มิลลิลิตร

       ปริมาตรรวมของปฏิกิริยา   5.0 มิลลิลิตร
       ระยะเวลาที่ใชในการบม   15.0  นาที

กิจกรรมของไลเปส (ยูนิตตอมิลลิลิตร) = A410 x 5 x 10 x 1
15 15

= 0.222 A410



กําหนดให 1 ยูนิตของเอนไซม หมายถึง ปริมาณเอนไซมที่สามารถเรงปฏิกิริยาการยอย
สลายสับสเตรทใหกรดพลามิติกอิสระ 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส

2. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ Lowry และคณะ (1951)
สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห

1. สารละลาย A : 1% (w/v) คอปเปอร ซัลเฟต (CuSO4  5H2O)
2. สารละลาย B : 2% (w/v) โซเดียม โปแตสเซียม ทารเทรต (Sodium potassium 

tartrate)
3. สารละลาย C : 0.2 M โซเดียม ไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide)
4. สารละลาย D : 4% (w/v) โซเดียม คารบอเนต (Sodium carbonate)
5. Folin-Ciocalteu’s phenol reagent

วิธีการวิเคราะห
2.1 การเตรียมกราฟมาตรฐานของโปรตีน
      เตรียมโบวีนซีรั่มอัลบูมิน (Bovine Serum Albumin, BSA) ใหไดความเขมขน 1 

กรัมตอมิลลิลิตร นํามาเจือจางดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขน 50, 100, 150, 200, 250 และ 
300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  นําสารละลายโปรตีนแตละความเขมขนปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร มาเติมสารละลายอัลคาไลนคอปเปอร (alkaline copper solution) (โดยผสม
สารละลาย C ปริมาตร 49 มิลลิลิตร กับสารละลาย D ปริมาตร 49 มิลลิลิตร แลวเติมสาร
ละลาย A ปริมาตร 1 มิลลิลิตร) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ตั้งไวที่อุณหภูมิหอง
เปนเวลา 10 นาที เติมสารโฟลิน-ฟนอล (Folin-Ciocalteu’s phenol reagent) (โดยเจือจาง 
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent ในอัตราสวน 1:1 ดวยน้ํากลั่น) ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร โดยใหน้ํากลั่นเปน   แบล็งค นําคาที่ไดมาพลอตกราฟมาตร
ฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ 750 นาโนเมตรกับความเขมขนของโบวีนซีรัมอัลบูมิน



     รูปภาคผนวก ข1  กราฟมาตรฐานโปรตีนโบวีนซีรัมอัลบูมิน

2.2 การหาปริมาณโปรตีนในสารละลายตัวอยาง
      นําสารละลายโปรตีนตัวอยางมาเจือจางใหไดความเขมขนที่เหมาะสมปริมาตร

0.5 มิลลิลิตร นํามาทดลองตามวิธีเดียวกับขอ 4.1 นํามาวัดคาการ ดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร และนํามาหาปริมาณโปรตีนโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานโบ
วีนซีรัมอัลบูมิน

y = 0.0014x + 0.0085
R2 = 0.996
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ตารางภาคผนวก ข1 ปริมาณแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใชในการตกตะกอนโปรตีนที่
                                 เปอรเซ็นตความอิ่มตัวตางๆ

ที่มา : Scopes (1978)




