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ภาคผนวก

ภาคผนวก ก  การวิเคราะหทางกายภาพ
ก1.  การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
อุปกรณ

1. ตูอบไฟฟา
2. ภาชนะหาความชื้น (จานอลูมิเนียมพรอมฝา)
3. โถดูดความชื้น
4. เครื่องชั่งไฟฟา 4 ตําแหนง

วิธีการ
1. อบภาชนะสําหรับดูดความชื้นในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส

นาน 3 ชั่วโมง  นําออกจากตูอบไฟฟาใสในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวจนอุณหภูมิ          
เทากับอุณหภูมิหอง ใชเวลานานประมาณ 30 นาที ชั่งน้ําหนัก

2. กระทําเชนขอ 1 ซ้ํา จนกระทั่งไดผลตางของน้ําหนักที่ชั่งสองครั้งติดตอกัน
ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม

3. ชั่งน้ําหนักตัวอยางที่ตองการหาความชื้นใหไดน้ําหนักที่แนนอน 1-3 กรัม
ใสลงในภาชนะหาความชื้นที่ทราบน้ําหนักแลว นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชั่วโมง นําออกจากตูอบไฟฟาใสในโถดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก
ภาชนะพรอมตัวอยาง แลวนําไปอบอีกครั้ง กระทําซ้ําเชนเดิมจนกระทั่งไดผลแตกตาง
ของน้ําหนักที่ชั่งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม
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การคํานวณ
ปริมาณความชื้น (รอยละ) = ( a – b ) × 100

        a
กําหนดให

a = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ
b = น้ําหนักตัวอยางหลังอบ

ก2.  การวิเคราะหคาวอเตอรแอกทิวิตี
อุปกรณ

1. เครื่องวัดคาวอเตอรแอกทิวิตี ยี่หอ NOVASINA รุน
THERMOCONSTANTER

วิธีการ
1. ตั้งคาอุณหภูมิของเครื่องวัดคาวอเตอรแอกติวิตีใหได 25 องศาเซลเซียส แลว

คาริเบตเครื่องวัดคาวอเตอรแอกติวิตีดวยเกลือมาตรฐาน
2. บดตัวอยางใหละเอียดและบรรจุลงในตลับพลาสติกใหไดปริมาณโดย

ประมาณรอยละ 80-90 แลวนําตลับตัวอยางใสลงใน Measuring chamber
3. คาที่เครื่องวัดไดเปนคา Equilibrium  relative humidity (ERH) เมื่อหารดวย

100 จะไดคาวอเตอรแอกทิวิตีตามที่ตองการ
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ภาคผนวก ข  การวิเคราะหทางเคมี
ข1.  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส ดัดแปลงวิธีของ Arima และคณะ (2000)
สารเคมี

1. สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกเขมขนรอยละ 20
2. สารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.85
3. สารละลายเคซีนเขมขนรอยละ 0.6

เตรียมโดย  ละลายเคซีนจํานวน 0.6 กรัม ในสารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (Na2HPO4) เขมขน 0.05 โมลาร ปริมาตร 80 มิลลิลิตร ตั้งบนแทนใหความรอน
ที่อุณหภูมิ 35-40 องศาเซลเซียส กวนดวยแทงแมเหล็กตลอดเวลาจนเคซีนละลายหมด 
แลวปรับ pH ใหเทากับ 7.0 ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมัล และ
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร

4. สารละลายโปรตีนมาตรฐานไทโรซีน

วิธีการ
การเตรียมกราฟมาตรฐาน

1. เตรียมสารละลายไทโรซีนความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดย
ละลายไทโรซีน 10 มิลลิกรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร

2. เจือจางสารละลายไทโรซีนในชวง 10-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
3. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 275 นาโนเมตร
4. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของไทโรซีน

กับคาการดูดกลืนแสงที่ 275 นาโนเมตร
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R2 = 0.9932
Y = 0.0078 X

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 1  กราฟมาตรฐานไทโรซีน ที่ความยาวคลื่น 275 นาโนเมตร
              Standard curve of tyrosine at OD 275 nm

การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส
1. เติมขิงผงที่เจือจางในสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.85 จํานวน

1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แลวเติมสารละลายเคซีนเขมขนรอยละ 0.6 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร

2. บมในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที
3. หยุดปฏิกิริยาโดยเติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติกเขมขนรอยละ 20

จํานวน 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง นาน 20 นาที
4. กรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่

275 นาโนเมตร โดยใชน้ํากลั่นเปน blank
สําหรับหลอดควบคุม (Control) ปฏิบัติในทํานองเดียวกัน แตเติมสารละลายกรด

ไตรคลอโรอะซิติกกอนเติมสารละลายเคซีน นําคาการดูดกลืนแสง (absorbance, A275) ที่
ไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของไทโรซีน
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การคํานวณปฏิกิริยาของเอนไซม
กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส 1 ยูนิต หมายถึง ความสามารถของเอนไซมที่         

เรงปฏิกิริยาการยอยสลายสารละลายเคซีนที่เปนสับสเตรตไดกรดอะมิโนในรูปของ          
ไทโรซีน 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พีเอชเทากับ 7

กิจกรรมจําเพาะ (specific activity) ของเอนไซมโปรติเอส มีคาเทากับยูนิตของ
เอนไซมตอมิลลิกรัมโปรตีน

การคํานวณ
     กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส    =     ( E - E0 ) ×b × c             v
         (ยูนิตตอกรัมน้ําหนักแหง)                   Es × a × t              

     กําหนดให
E    =  A275ที่วัดไดเมื่อใหเอนไซมทําปฏิกิริยากับส

     นาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
E0     =  A275ที่วัดไดเมื่อหยุดปฏิกิริยาของเอนไซมก
Es     =  คาคงที่ที่ไดจากความชันของกราฟมาตรฐาน

       a   =  ปริมาตรสารละลายเอนไซม (มิลลิลิตร) ที่ใ
                  เทากับ 1 มิลลิลิตร
       b   =  ปริมาตรสารละลายเอนไซม (มิลลิลิตร) ทั้ง

           ในที่นี้เทากับ 10 มิลลิลิตร
c     = จํานวนเทาของการเจือจางสารละลายเอนไซ
v   =  ปริมาณเอนไซมที่ไดทั้งหมดจากตัวอยางท

 w   =  น้ําหนักตัวอยางที่นํามาใชสกัดเอนไซม
t      =  เวลาในการทําปฏิกิริยา (นาที) ในที่นี้ใช 10
   ×

        w

ารตั้งตนเคซีนเปนเวลา 10

อนจึงเติมสารตั้งตนเคซีน
ไทโรซีน
ชในการวิเคราะห ในที่นี้

หมดกอนการวิเคราะห

มเริ่มตน
ี่ใชวิเคราะห

 นาที
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ข2.  กิจกรรมจําเพาะของเอนไซมโปรติเอส ดัดแปลงวิธีของ Arima และคณะ (2000)
การคํานวณ
     กิจกรรมจําเพาะของเอนไซมโปรติเอส =   คากิจกรรมของเอนไซม

      (ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน)            ความเขมขนของโปรตีน

ข3.  ปริมาณโปรตีน โดยวิธีของ Bradford (1976)
สารเคมี

1. สารละลายแบรดฟอรด
เตรียมโดย  ละลาย Coomassie Brilliant Blue G-250 จํานวน 100 มิลลิกรัม

ในสารละลายเอทานอลรอยละ 95 จํานวน 50 มิลลิลิตร และเติมสารละลายกรดฟอส        
ฟอริกรอยละ 85 จํานวน 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 1 ลิตร

2. สารละลายโปรตีนมาตรฐานโบไวนซีรัมอัลบูมิน

วิธีการ
การเตรียมกราฟมาตรฐาน

1. เตรียมสารละลายโบไวนซีรัมอัลบูมินความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร โดยละลายโบไวนซีรัมอัลบูมิน 10 มิลลิกรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 
100 มิลลิลิตร

2. เจือจางสารละลายโบไวนซีรัมอัลบูมินในชวง 10-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
3. ปเปตสารละลายโบไวนซีรัมอัลบูมินจํานวน 0.1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย

แบรดฟอรด ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร
5. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของโบไวน

ซีรัมอัลบูมินกับคาการดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร
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R2 = 0.9989
Y = 0.0009 X

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 2  กราฟมาตรฐานโบไวนซีรัมอัลบูมิน ที่ความยาวคลื่น 595
          นาโนเมตร

              Standard curve of bovin serum albumin (BSA) at OD
          595 nm

การวิเคราะหปริมาณโปรตีน
1. เจือจางตัวอยางใหมีปริมาณโปรตีนอยูในชวง 10-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
2. ปเปตตัวอยางจํานวน 0.1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายแบรดฟอรดจํานวน

5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที
3. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร
4. คํานวณปริมาณโปรตีนโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของโบไวนซีรัม

อัลบูมิน
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ข4.  ระดับการยอยสลายโปรตีน ดัดแปลงวิธีของ Beak และ Codwallader (1995)
สารเคมี

1. ฟอสเฟตบัฟเฟอรเขมขน 0.215 โมลาร
2. ทีเอ็นบีเอสเขมขนรอยละ 0.01
3. โซเดียมซัลไฟดเขมขน 0.1 โมลาร
4. สารละลายโปรตีนมาตรฐานแอล-ลิวซีน
5. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 นอรมัล
6. โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 6 นอรมัล

วิธีการ
การเตรียมกราฟมาตรฐาน

1. เตรียมสารละลายแอล-ลิวซีน เขมขน 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยละลายแอล-
ลิวซีน จํานวน 100 มิลลิกรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 10 มิลลิลิตร

2. เจือจางสารละลายแอล-ลิวซีน ใหมีความเขมขนในชวง 1-10 มิลลิโมลาร
3. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 8.2 ความเขมขน 0.215 โมลาร

จํานวน 2 มิลลิลิตร และเติมสารละลายทีเอ็นบีเอส ความเขมขนรอยละ 0.01 จํานวน            
1 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปบมที่ไรแสงในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส นาน  
30 นาที

4. เติมสารละลายโซเดียมซัลไฟดเขมขน 0.1 โมลาร จํานวน 2 มิลลิลิตร เขยาให
เขากัน วางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 15 นาที

5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร
6. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของแอล-

ลิวซีนกับคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร
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R2 = 0.9971
Y = 0.0498 X

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 3  กราฟมาตรฐานแอล-ลิวซีน ที่ความยาวคลื่น 420
          นาโนเมตร

              Standard curve of L-leucine at OD 420 nm

การวิเคราะหระดับการยอยสลาย
นําตัวอยางจํานวน 500 ไมโครลิตร ทําตามขั้นตอนที่ 3-5 แลวคํานวณปริมาณ

กรดอะมิโน โดยนําไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของแอล-ลิวซีน

การวิเคราะหหาคา Lmax

1. นําสารละลายตัวอยาง จํานวน 500 ไมโครลิตร เติมสารละลายไฮโดรคลอริก
เขมขน 6 นอรมัล จํานวน 9.5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง แลวพนดวยกาซไนโตรเจน     
ปดฝาหลอดทดลอง
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2. นําตัวอยางมาบมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  นาน 24 ชั่วโมง  กรอง
ตัวอยางผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 และทําใหสารละลายมีสภาวะเปนกลาง
โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 6 นอรมัล

3. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร และหาความเขมขนของกรดอะมิโน

การคํานวณ
DH = [( Lt – Lo ) / ( Lmax –  Lo )] × 100
กําหนดให

Lt   = ปริมาณกรดอะมิโนในตัวอยาง
Lo   = ปริมาณกรดอะมิโนในตัวอยางเริ่มตน
Lmax= ปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมดในตัวอยางเมื่อยอยดวยกรด

ข5.  รูปแบบโปรตีน โดยวิธี Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel
        Electrophoresis (SDS-PAGE) ดัดแปลงวิธีของ Laemmli (1970)
อุปกรณ

1. ชุดอิเลคโตรโฟรีซีส

สารเคมี
1. Acrylamide/bis-acrylamide เตรียมโดยละลาย Acrylamide 29.2 กรัม และ

bis-acrylamide 0.8 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิกรัม เก็บในขวดสีชาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใชไดประมาณ 1 เดือน หลังจากการเตรียม

2. สารละลายทริส-ไฮโดรคลอไรดบัฟเฟอรเขมขน 1.5 โมลาร พีเอช 8.8
3. สารละลายทริส-ไฮโดรคลอไรดบัฟเฟอรเขมขน 0.5 โมลาร พีเอช 6.8
4. สารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟตเขมขนรอยละ 10 (เก็บที่อุณหภูมิหอง)
5. สารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟตเขมขนรอยละ 5 (เก็บที่อุณหภูมิหอง)
6. Sample buffer (SDS reducing buffer):
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0.5 M Tris-HCl, pH 6.8 2.5 มิลลิลิตร
กลีเซอรอล 2 มิลลิลิตร
10 % SDS 4 มิลลิลิตร
เบตา-เมอแคปโตเอทานอล 1 มิลลิลิตร
0.3 % โบรโมฟนอลบลู 0.03 กรัม
นํามาละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 10 มิลลิลิตร

7.   Electrode (running) buffer:
Tris-HCl 3.0 กรัม
ไกลซีน 14.4 กรัม
โซเดียมโดเดซิลซัลเฟต 1.0 กรัม
นํามาละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร

8.   Catalyst ประกอบดวย
สารละลายแอมโมเนียมเปอรซัลเฟตเขมขนรอยละ 10 (เตรียมกอนใช) 

TEMED (N,N,N,N-tetramethyl ethylenediamine)
9. โปรตีนมาตรฐานที่ทราบน้ําหนักโมเลกุล Low Molecular Weight (Sigma)

ประกอบดวย Albumin, Ovalbumin, Glyceradehyde-3-phosphate Dehydrogenase, 
Carbonic Anhydrase, Tryp sinogen, Trypsin Inhibitor, Lactalbumin และ Aprotinin มี
น้ําหนักโมเลกุล 66,000  45,000  36,000  29,000  24,000  20,000  14,200  และ 6,500 
ตามลําดับ

10. สียอมโปรตีน Coomassie Brilliant Blue R-250
11. Staining solution: ละลาย Coomassie Brilliant Blue R-250 จํานวน 0.04 กรัม

ในเมธานอล 100 มิลลิลิตร คนจนละลายหมด แลวเติม Glacial acetic acid 15 มิลลิลิตร 
และน้ํากลั่น 85 มิลลิลิตร

12. Destaining solution 1: ผสมเมธานอล 200 มิลลิลิตร กรดอะซิติก 30
มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 170 มิลลิลิตร

13. Destaining solution 2: ผสมเมธานอล 50 มิลลิลิตร กรดอะซิติก 75 มิลลิลิตร
และน้ํากลั่น 875 มิลลิลิตร
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วิธีการ
1. การเตรียมตัวอยาง

นําตัวอยาง 3 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต
เขมขนรอยละ 5 จํานวน 27 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลว
นํามาผสมกับ Sample buffer (อัตราสวน 1:1) ใหมีความเขมขนโปรตีนเทากับ 4 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตร ตมสารผสมในน้ําเดือด นาน 3 นาที ทําใหเย็น เก็บไวที่
อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส

2. การเตรียม running gel (10% gel) (สําหรบเจล 2 แผน)
30 % Acrylamide/0.8% bis-acrylamide 3.333 มิลลิลิตร
1.5 M Tris-HCl buffer, pH 8.8 2.500 มิลลิลิตร
น้ํากลั่น 4.012 มิลลิลิตร

10 % SDS   100 ไมโครลิตร
10 % Ammonium persulfate     50 ไมโครลิตร

เขยาใหเขากัน
TEMED       5 ไมโครลิตร

เขยาใหเขากัน แลวดูดใสในแผนเจล แผนละ 3.5 มิลลิลิตร
3. การเตรียม stacking gel (สําหรับเจล 2 แผน)

30 % Acrylamide/0.8% bis-acrylamide 0.665 มิลลิลิตร
0.5 M Tris-HCl buffer, pH 6.8 1.250 มิลลิลิตร
น้ํากลั่น 3.000 มิลลิลิตร

10 % SDS     50 ไมโครลิตร
10 % Ammonium persulfate     25 ไมโครลิตร

เขยาใหเขากัน
TEMED       3 ไมโครลิตร

เขยาใหเขากัน แลวเทใสในแผนเจล
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4. การแยกโปรตีนโดยเจลอิเลคโตรโฟรีซีส
ประกอบชุดเจลอิเลคโตรโฟรีซีส เติม electrode buffer ใหเต็ม chamber

 ดานใน จากนั้น load ตัวอยางที่เตรียมจากขอ 1 จํานวน 5 ไมโครลิตร แลวเติม electrode 
buffer ใน chamber ดานนอก ตอชุดอิเลคโตรโฟรีซีสเขากับ power supply เปดกระแส
ไฟฟา 50 volt จนสีของโบรโมฟนอลบลูเคลื่อนถึง running gel (ประมาณ 30 นาที) 
เปลี่ยนกระแสไฟฟาเปน 150 volt จนสีของโบรโมฟนอลบลูเคลื่อนที่จนเกือบสุดปลาย
กระจก จึงหยุดการใหกระแสไฟฟา

5. การยอยสีโปรตีนในเจล
นําเจลมายอมสีโดยแชใน Staining solution นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นนํามา

แชใน Destaining solution 1 นาน 30 นาที แลวนํามาแชทิ้งไวขามคืนใน Destaining 
solution 2
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ภาคผนวก ค  การวิเคราะหทางจุลินทรีย
ค1.  การวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โดยวิธี Total viable count เทคนิคการ
       pour plate โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Plate count agar (PCA)
2. เปปโตน (peptone water) รอยละ 0.1 ในหลอดทดลองปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

และในขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร

วิธีการ
1. ชั่งตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงพลาสติกทนรอน เติมเปปโตนรอยละ 0.1

จากขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตัวอยางอาหารที่ไดจะมีระดับ
ความเจือจาง 10-1

2. เจือจางสารละลายตัวอยางใหมีระดับความเจือจางเปน 10-2-10-4 โดยใช
เปปโตนรอยละ 0.1

3. ปเปตตัวอยางอาหาร 1 มิลลิลิตร จากแตละระดับความเจือจางลงในจาน
เพาะเชื้อที่ปลอดเชื้อ

4. เททับดวยอาหาร PCA ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร แกวงจานเพาะเชื้อเบาๆ
แลวตั้งทิ้งไวใหอาหารแข็งตัว

5. บมจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในลักษณะคว่ําจานเพาะเชื้อ
เปนระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง
30-300 โคโลนี และรายงานผลเปนจํานวน Colony Forming Unit (CFU) ตอกรัมตัวอยาง

การคํานวณ
Total viable count  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง
(CFU/กรัมตัวอยาง)
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ค2.  การวิเคราะหหาปริมาณโคลิฟอรม โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Lauryl sulphate tryptose broth (LST)
2. Brilliant green lactose bile broth (BGLB)
3. เปปโตนรอยละ 0.1 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร

วิธีการ
1.   ชั่งตัวอยาง 10 กรัม ใสในถุงพลาสติกทนรอน เติมเปปโตนรอยละ 0.1

ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตัวอยางอาหารที่ไดจะมีระดับความเจือจาง 10-1

2.   เจือจางสารละลายตัวอยางใหมีระดับความเจือจางเปน 10-2และ 10-3 โดยใช
เปปโตนรอยละ 0.1

3. ปเปตตัวอยางอาหาร 1 มิลลิลิตร จากแตละระดับความเจือจางลงใน
หลอดทดลองที่มี LST พรอมหลอดดักกาซ (Durham tube) ตัวอยางละ 3 หลอด

4. บมเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง
5. ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดกาซในหลอดดักกาซ
6. เลือกหลอดที่มีกาซมาทําการถายเชื้อ 1-2 ลูป ลงในหลอดอาหาร BGLB บมที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง
7.   ตรวจผลโดยดูการเกิดกาซในหลอดดักกาซ แลวอานคาจากตาราง Most

Probable Number (MPN)

ค3.  การวิเคราะหหาเชื้อ Salmonella  sp. โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Lactose broth (LB) เขมขนรอยละ 0.5
2. Selenite cysteine broth (SCB)
3. Salmonella shigella agar (SSA)
4. Bismuth sulfite agar (BSA)
5. Xylose lysine desaxycholate (XLD) agar
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6. Triple sugar iron (TSI) agar
7. Lysine iron agar (LIA)

วิธีการ
Pre-enrichment

1. ชั่งตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงพลาสติกทนรอน เติม Lactose broth
เขมขนรอยละ 0.5 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวนําของผสมที่ไดมาเทใสใน
ขวดดูแรนที่ปลอดเชื้อ

2. นํามาบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง

Selective enrichment
1. ปเปตตัวอยางอาหารมา 1 มิลลิลิตร จากขั้นตอน Pre-enrichment ลงในอาหาร

SCB ปริมาตร 10 มิลลิลิตร
2. นํามาบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง

การเพาะเชื้อใน selective agar
1. Streak เชื้อจากขั้นตอน selective enrichment มาเพาะบน SSA  BSA และ

XLD agar
2. นํามาบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง
3. ตรวจสอบลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นดังนี้

SSA: โคโลนีของเชื้อ Salmonella sp. จะไมมีสี หรือสีชมพูออน
บางโคโลนีมีสีดําตรงกลาง

BSA: โคโลนีของเชื้อ Salmonella sp. จะมีสีน้ําตาลเขม หรือสีดํา บางครั้ง
อาจมีโคโลนีที่สะทอนแสง อาหารรอบๆ โคโลนีมีสีน้ําตาล

XLD agar: โคโลนีของเชื้อ Salmonella sp. จะมีสีชมพู บางโคโลนีมีสีดํา
ตรงกลาง
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การจําแนกและการทดสอบทางชีวเคมี
1. เลือกโคโลนีที่มีลักษณะของ Salmonella sp. จาก SSA BSA และ XLD agar

ถายลงใน TSI agar และ LIA โดย steak ลงบนผิวหนาของอาหาร (slant) และ stab จนถึง
กนหลอดทดลอง (butt)

2. นํามาบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง
3. ตรวจสอบลักษณะเฉพาะของเชื้อ Salmonella sp. ดังนี้

TSI agar: จะมีสีแดงที่ slant และมีสีเหลืองที่ butt อาจมีการสรางกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟต โดยอาหารจะมีสีดําที่ butt

LIA: อาหารจะมีสีมวงทั่วหลอด และหากมีการสรางกาซไฮโดรเจน
ซัลไฟต อาหารจะมีสีดํา

ค4.  การวิเคราะหหาเชื้อ Staphylococcus aureus โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Baird parker agar (BPA)
2. Nutrient broth (NB)
3. เปปโตน (peptone water) รอยละ 0.1 ในหลอดทดลองปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

และในขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร

วิธีการ
1. ชั่งตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงพลาสติกทนรอน เติมเปปโตนรอยละ 0.1

จากขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตัวอยางอาหารที่ไดจะมีระดับ
ความเจือจาง 10-1

2. เจือจางสารละลายตัวอยางใหมีระดับความเจือจางเปน 10-2 โดยใช
เปปโตนรอยละ 0.1

3. ปเปตตัวอยางอาหาร 0.1 มิลลิลิตร จากแตละระดับความเจือจางลงในจาน
อาหาร BPA
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4. จุมแทงแกวสําหรับ spread ลงในแอลกอฮอล แลวนําแทงแกวมาผานเปลวไฟ
ถือใหเย็นลง เปดฝาจานอาหาร ทําการกระจายตัว

5. ตั้งทิ้งไวประมาณ 10 นาที กลับจานเพาะเชื้อและนํามาบมไวที่อุณหภูมิ 37
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง

6. ลักษณะโคโลนีของเชื้อ Staphylococcus aureus จะเรียบ นูน สีดํา และมี
Clear zone รอบโคโลนี

7. เลือกโคโลนีที่คาดวาเปน Staphylococcus aureus มาทดลอง โดยเขี่ยเชื้อลง
ในอาหาร NB และนํามาบมไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง

8. ปเปตเชื้อจากขอ 7 ใสหลอดทดลองปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติมพลาสมาของ
กระตาย (rabbit plasma) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน

9. นํามาบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง ถาไมเกิดการ
แข็งตัวของพลาสมา ทําการบมตอไปจนครบ 24 ชั่วโมง ถาพลาสมาแข็งตัวแสดงวาผล
เปนบวก

ค5.  การวิเคราะหหาเชื้อ Clostridium perfringens โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Tryptose sulfite cycloserine agar (TSC)
2. Clostridium welchii egg york agar (CWEY)
3. เปปโตน (peptone water) รอยละ 0.1 ในหลอดทดลองปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

และในขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร

วิธีการ
1. ชั่งตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงพลาสติกทนรอน เติมเปปโตนรอยละ 0.1

จากขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตัวอยางอาหารที่ไดจะมีระดับ
ความเจือจาง 10-1

2. เจือจางสารละลายตัวอยางใหมีระดับความเจือจางเปน 10-2 – 10 –4 โดยใช
เปปโตนรอยละ 0.1
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3. ดูดตัวอยางจากระดับความเจือจางตางๆ จํานวน 0.1 มิลลิลิตร ลงบนจานเพาะ
เชื้อที่มีอาหาร TSC

4. ใชแทงแกวงอที่ฆาเชื้อแลวเกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วจาน
5. อบเพาะเชื้อในสภาพที่ไมมีอากาศที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24

ชั่วโมง
6. ตรวจนับโคโลนีที่มีลักษณะโคโลนีสีดํา แสดงวามีปฏิกิริยาของ Lecithinase

เลือกจานที่มีเชื้อเจริญ 30-300 โคโลนี
7. เกลี่ย antitoxin type A ของ C. perfringens 0.1 มิลลิลิตร ลงบนจานเพาะเชื้อ

ที่มีอาหาร CWEY ประมาณครึ่งจานเพาะเชื้อ
8. เขี่ยเชื้อที่คาดวาเปน C. perfringens ลากเชื้อผานจานเพาะเชื้อทั้งสองดาน อบ

เพาะเชื้อในสภาพที่ไมมีอากาศที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง
9. อาหาร CWEY ดานที่มี antitoxin จะไมเกิดปฏิกิริยาของ Lecithinase

(positive)
10. คํานวณจํานวน C. perfringens ตอกรัม

ค6.  การวิเคราะหหาปริมาณยีสตและรา โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Potato dextrose agar (PDA)
2. เปปโตน (peptone water) รอยละ 0.1 ในหลอดทดลองปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

และในขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร

วิธีการ
1. ชั่งตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงพลาสติกทนรอน เติมเปปโตนรอยละ 0.1

จากขวดฝาเกลียวปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตัวอยางอาหารที่ไดจะมีระดับ
ความเจือจาง 10-1

2. เจือจางสารละลายตัวอยางใหมีระดับความเจือจางเปน 10-2 – 10 –4 โดยใช
เปปโตนรอยละ 0.1
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3. ปเปตตัวอยางอาหาร 1 มิลลิลิตร จากแตละระดับความเจือจางลงในจาน
เพาะเชื้อที่ปลอดเชื้อ

4. เททับดวยอาหาร PDA ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร แกวงจานเพาะเชื้อเบาๆ
แลวตั้งทิ้งไวใหอาหารแข็งตัว

5. บมจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3-5 วัน
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อและรายงานผลเปนจํานวนโคโลนี

ตอกรัมตัวอยาง
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ภาคผนวก ง  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ง1.  แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic – 5 – scale
ชื่อผูทดสอบ____________________________วันที่______________เวลา__________
ชื่อผลิตภัณฑ   น้ํานมถั่วเหลืองรสขิง
คําชี้แจง   กรุณาทดสอบตัวอยางที่เสนอใหจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบของ
แตละตัวอยางที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด
คําแนะนํา   กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยาง

   5 =  ชอบมาก 2 =  ไมชอบ
       4 =  ชอบ 1 =  ไมชอบมาก
       3 =  เฉยๆ

ปจจัย/รหัส ……….              ……….              ……….              ……….
กลิ่นรส ……….              ……….              ……….              ……….
ความชอบรวม ……….              ……….              ……….              ……….

ขอเสนอแนะ
…………………………………………………………………..………………………
………………………………….………………………………………………………..

ขอบคุณคะ
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ง2.  แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสจาก
       ผูบริโภค

แบบสอบถาม
แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธของ นางสาวนันทพร สุขกระจาง            

นักศึกษาปริญญาโท  สาขาเทคโนโลยีอาหาร  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร  ใครขอความรวมมือจากทานชวยตอบแบบสอบถาม  ขอมูลทุกอยางที่
ทานตอบมาจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจัยครั้งนี้ และจะไมมีผลใดๆ ตอผูตอบ
ทั้งสิ้น  ขอขอบคุณทุกทานที่ใหความรวมมือ

คําอธิบาย  ขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส  คือขิงที่ผานกรรมวิธีทําแหง
และบดใหเปนผง ซึ่งยังคงรักษาเอนไซมตามธรรมชาติไว เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร 
จะชวยยอยโปรตีนบางสวนในผลิตภัณฑอาหาร ทําใหรางกายสามารถยอยและดูดซึม
โปรตีนไดเร็วยิ่งขึ้น

คําแนะนํา  กรุณาทําเครื่องหมาย  ในวงเล็บ ( ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวา  
เหมาะสมที่สุด

สวนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม
1. เพศ

( ) ชาย ( )  หญิง
2. อายุ

( )  ต่ํากวา  15  ป              ( )  15 – 20  ป       ( )  21 - 25 ป
         ( )  26 – 30  ป    ( )  31 – 35  ป  ( )  36 – 40 ป           ( ) มากกวา 40 ป
3. การศึกษา

( )  มัธยมศึกษาตอนปลายหรือ ป.ว.ช. ( )  อนุปริญญาหรือ ป.ว.ส.
( )  ปริญญาตรี ( )  สูงกวาปริญญาตรี
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4. อาชีพ
( )  นักเรียน ( )  นักศึกษา
( )  ขาราชการ ( )  ลูกจาง
( )  ธุรกิจสวนตัว ( )  แมบาน
( )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ …………………..

5. รายไดตอเดือน
( )  ต่ํากวา 5,000 บาท ( )  5,001 – 10,000 บาท
( ) 10,001-15,000 บาท ( )  มากกวา 15,000 บาท

สวนที่ 2  พฤติกรรมการบริโภค
6. ทานชอบบริโภคขิงหรือไม

( )  ชอบ ( )  ไมชอบ              ( )  เฉย ๆ
7. ทานนิยมบริโภคขิงในรูปแบบใด

( ) รับประทานสด ( )  ปรุงอาหาร
( )  เครื่องดื่ม ( )  อ่ืนๆ โปรดระบุ ………….……………….

8. ทานรูจักผลิตภัณฑขิงผงสําเร็จรูปหรือไม
( )  รูจัก ( )  ไมรูจัก

9. ทานชอบบริโภคเครื่องดื่มขิงผงสําเร็จรูปหรือไม
( )  ชอบ ( )  ไมชอบ              ( )  เฉย ๆ

10. ความถี่ในการบริโภคเครื่องดื่มขิงผงสําเร็จรูปของทานตอสัปดาห
( )  นาน ๆ ครั้ง ( )  1  ครั้ง
( )  2-3 ครั้ง ( )  มากกวา 3 ครั้ง
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11. ทานซื้อ และ/หรือ เลือกบริโภคเครื่องดื่มขิงผงสําเร็จรูปดวยเหตุผลใด
(เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
( )  ความสะดวกในการซื้อ ( )  ราคาไมแพง
( )  ตองการคุณคาทางอาหาร ( )  ดื่มเพื่อดับกระหาย
( )  อยากลองรสชาติใหม ( )  ภาชนะบรรจุ
( )  อ่ืน ๆ  โปรดระบุ …………………………

12. โดยสวนใหญทานซื้อผลิตภัณฑขิงผงสําเร็จรูปจากที่ใด (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
( )  รานสะดวกซื้อ เชน  7 – Eleven
( )  รานคาทั่วไป เชน  รานขายของชํา หรือสหกรณรานคา
( )  ซุปเปอรสโตร  เชน  โลตัส  บิ๊กซี  แมคโคร
( )  ซุปเปอรมาเก็ต  เชน  ทอปส
( )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ …………………………….

สวนที่  3  ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ
13. คุณลักษณะของผลิตภัณฑน้ํานมถั่วเหลืองรสขิง

คําแนะนํา โดยทั่วไปขิงผง สามารถนํามาบริโภครวมกับผลิตภัณฑอาหารได                
หลากหลายชนิด  อาทิเชน แกงจืด  น้ําซุป  ขาวตม/โจก  เตาหู  เตาฮวย  น้ํานม                        
(อ่ืนๆ โปรดระบุ)……………………………….………………………………………..

คําชี้แจง   น้ํานมถั่วเหลืองรสขิง  เตรียมโดยการชงขิงผงในน้ํานมถั่วเหลืองอุน                    
(ที่ระดับอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 5 นาที

หมายเหตุ      ขิงผง 1 ซอง ตอ น้ํานมถั่วเหลือง 1 กลอง (ปริมาตร 200 มิลลิลิตร)
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กรุณาชิมตัวอยางผลิตภัณฑท่ีเสนอให แลวทําเครื่องหมาย  ในชองระดับความชอบที่
ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด

คุณลักษณะ ชอบมาก ชอบเล็กนอย เฉยๆ ไมชอบ ไมชอบมาก
ลักษณะปรากฏ
สี
กลิ่น
เนื้อสัมผัส
รสชาติ
ความชอบโดยรวม

14. ทานยอมรับผลิตภัณฑที่ทานชิมหรือไม
( )  ยอมรับ (ทําตอขอ 14.1) ( )  ไมยอมรับ (ทําตอขอ 14.2)

      14.1   ถาทานรูสึกยอมรับผลิตภัณฑนี้ ทานคิดวาเพราะอะไร
( )  อรอย ( ) กลิ่นรสแปลกใหม          ( ) มีคุณคาทางอาหารเพิ่มขึ้น
( )  สะดวกในการบริโภค ( )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ ………………………….

14.2   ถาทานรูสึกไมยอมรับ  ทานคิดวาเพราะอะไร
( )  ไมคุนเคย ( )  ไมมีรสชาติ ( )  กลิ่นรสผิดปกติ
( )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ ………………………….

15. ถาผลิตภัณฑขิงผงชนิดนี้มีวางจําหนายในทองตลาด ราคา 35 บาทตอกลอง              
(กลองละ 10 ซอง) ทานจะซื้อหรือไม (จินเจน 10 ซอง ( × 5 กรัม) ราคา 54 บาท)                       
(ฮอทตา 10 ซอง ( × 7 กรัม) ราคา 56 บาท)
( )  ซื้อ ( )  ไมซื้อ

ขอเสนอแนะ.…………….………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………..

ขอบคุณคะ
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ภาคผนวก จ ขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภคทั่วไป
ตารางภาคผนวกที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภคที่ทดสอบผลิตภัณฑ

                        Demographic data of consumer.

Demographic factors Consumer (%)
Gender
     Male
     Female

50
50

Age (year)
      15-20
      21-25
      26-30
      31-35
      36-40
   > 40

37
4
4

12
19
24

Education
      secondary school
      diploma
      bachelor’s degree
   > bachelor’s degree

46
10
39
5
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ตารางภาคผนวกที่ 1  (ตอ)
                    (Continued)

Demographic factors Consumer (%)
Occupation
      pupil
      student
      government official
      employee
      business
      housekeeper
      others

25
5

26
12
28
3
1

Income (baht)
   < 5,000
      5,001-10,000
      10,001-15,000
   > 15,001

34
24
25
17
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ภาคผนวก ฉ  การคํานวณตนทุนการผลิตขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส
ตนทุนการผลิตขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสครั้งนี้ คํานวณจากตนทุน

ทางตรง อันไดแก ขิงสด สารเคมีสําหรับการแปรรูป และซองถุงชาสําหรับบรรจุ             
และตนทุนทางออม ซึ่งประกอบดวย คาไฟฟา และคาน้ํา รายละเอียดการคํานวณตนทุน
ในการผลิตขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส แสดงดังตารางภาคผนวกที่ 2 ตนทุน
การผลิตขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส มีคาเทากับ 635.40 บาทตอน้ําหนัก   
ผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม ไดผลิตภัณฑขิงผงบรรจุซองทั้งหมด 500 ซอง (ขนาดบรรจุ          
2 กรัม) คิดเปนราคาตนทุนการผลิตขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสเทากับ 1.27
บาทตอซอง

ตารางภาคผนวกที่ 2  การคํานวณตนทุนการผลิตขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซม
                                  โปรติเอส
                                  Cost calculation of dried ginger powder containing active

                      protease.

Raw material Amount
(unit)

Baht/kilogram Total

1.  Direct cost
     Fresh ginger
     Ascorbate
     Sachet
2.   Indirect cost*
     Electricity of cost
     Water of cost

5
0.005
500

2.5
5

70
280
0.35

350
1.40
175

94
15

                                   Baht per kilogram unit 635.40
                                    Price per unit 1.27
Product contained 2 gm. per sachets or 500 sachets/kg.
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หมายเหตุ * ตนทุนทางออม เปนคาใชจายในการผลิต ประกอบดวย คาไฟฟา และคาน้ํา
                 ซึ่งมีวิธีการคํานวณ ดังนี้
- คาไฟฟา  สําหรับกิจการขนาดเล็ก มีอัตรา ดังนี้

                 35 หนวยแรก หรือนอยกวา 94    บาท
                 115 หนวยตอไป หนวยละ 1.14  บาท
                 250 หนวยตอไป หนวยละ 2.22  บาท
                 เกินกวา 400 หนวย ขึ้นไป หนวยละ  2.53 บาท
                 คาไฟฟาต่ําสุด เดือนละ 94     บาท
(ขอมูลจากกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ           
สิ่งแวดลอม, 2538)
- คาน้ํา ลูกบาศกเมตรละ 3 บาท
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ผลงานตีพิมพเผยแพรจากวิทยานิพนธ

การเผยแพรในการประชุมวิชาการ
นันทพร สุขกระจาง,  พิทยา อดุลยธรรม และสุกัญญา จันทะชุม.  2548.  การพัฒนา

ผลิตภัณฑขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส (ภาคบรรยาย). ใน การ
ประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ครั้งที่
3 วันที่ 11 มีนาคม 2548.  หนา 8.  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.

นันทพร สุขกระจาง,  พิทยา อดุลยธรรม และสุกัญญา จันทะชุม.  2548.  การพัฒนา
ผลิตภัณฑขิงผงที่มีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส (ภาคโปสเตอร). ใน การ
ประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ครั้งที่
3 วันที่ 11 มีนาคม 2548.  หนา 111.  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.
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