
������3 

���	
�������������������������������������

�

3.1 ���	
����

�������� (Mangifera indica L.) �	
�������(Kaew) ����������(Keaw Sawoey) ���-

�
	
� (Chok-Anan) 
������ ��  (Nom Dok Mai) �!��
��(Maha-Chanok)����!
	������	
�
(Nang klang Wan)�"�#��$%���#����&����
��'�(�()
����*��	
"(���&	�!�	������)!��  �+,
��
�������-%"�#���������"����(�����+�.������������ ��/0�"�����&���(���������
���!
	� �����
������"�#)��"�����	�����)
��(��"�#�3.1 

 

���������3.1  
���!
	������������&��
�
�6 �	
�� 
 

      �	
�� 
���!
	� (�(	�) 

���� 

��������� 

����
	
� 

������ �� 
�!��
� 

!
	������	
 

250-310 

300-390 

330-380 

420-500 

350-490 

370-500 

 

�	���.����������"�#��(����������)���������	
  ���)����������"�#���������/���&������    

"�#��������1.0 �����(&�-���
���+(�+������������������
���+(�+�����1 �(	����1#�)!��-�
���!���
����
���������� +��$%(	�'� ��)
!���"�#��2!*0�-� 25+2 

 

��3��4��4���������.�
�	��	"�� 70-80% 

���������������-��(��!��2*��"���	
&
�������������� 
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3.2�������������

1.��  ��(.#���	�������(pH Meter, Model C831, Consort, Turnhout, Belgium) 

2.    ��(.#�� "�"(��(��	��
�	�-�� (Automatic  Tritrator,   Model 230,   TitroLine easy,  

      SCHOTT, Belgium) 

3.  ��(.#���	�+(-��2�����$�"�#�����
��� ����0�)
���� 0-45%  (Digital  refractometer,   

Model PR-101, Atago,�Atago

4.    ��(.#���	������(�0���.
�����(Spectrophotometer,  SPECORD 40,  Analytik  Jena,  

 Co. Ltd, Tokyo, Japan) 

       Germany) 

5.    ��(.#���	����(Colorimeter, ColorQuestXE,  HunterLab,  Hunter  Associates  Labora-

tory, Inc., Virginia, USA) 

6.���(.#���	��	�'2��
.���	��	�  (Texture Analyzer, TA-XT2i/50, Stable Micro 

Systems,Ltd., Godalming, UK) 

7.   ��(.#��!��
�!��#��!
�30
������%%��%�����2!*0�- (Refrigerated centrifuge, MIK-      

RO 22R, Hettich, Minnesota, USA

8.    ��(.#���	#�"3
-���2�����!
�� (Digital balance, PB1502-S, Mettler Toledo, Switzer- 

land) 

) 

9.    ��(.#���	#�"3
-���4 ����!
���� (Digital balance, AB204-S, Mettler Toledo, Switzer-

land) 

10. ��(.#����
����%%����!�$� 556� (Hot plate stirrer, HTS-1003, LMS, Tokyu, 

Japan) 

                11.���0������.����$��(Freezer, Sharp, Model FR-148E, Thailand)  

                12.   �0��0���	
�(Hood, Top lab Design and Technology, England) 

                13.   ����
����%%��%�����2!*0�-�(Heat circulate water bath,YCW-010, Taipei, China

                14.   ��(.#��+78
�(Blender, AAW9, Moulinex, Indonesia) 

) 

                15.  �+9�+���	��
�	�-��
�� 50-200  ���(�-�(�(Auto pipette, Gilson, Paris, France) 

16.��+9�+���	��
�	�-��
��  100-1000  ���(�-�( (Auto pipette, Wiggen Hauser, Berlin 

Germany)  

                17.����(������(Separating funnel, 250 ml

18.������(4�-����� (Quartz Cuvette) 

, China) 
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19.���(���'�(�� �%�(��1, 2 ����4 �
�����
���
30
������12��4
�-���(�(Filter paper 

, Whatman, England) 

20.���(.#��&����(��� 556�� (Electrophoresis power supply, EPS 301, Amersham 

Biosciences/GE healthcare, Uppsala Sweden) 

21.�����-��$��"(�5(�4-�� (Vertical electrophoresis system, Hoefer miniVE, Amersham 

Biosciences/GE healthcare, California USA) 

22.  ���
�(�&����
���  10 x 10 cm  (Glass plate, SE262P-5,  Amersham Biosciences 

/GE healthcare, New Jersey USA) 

 

3.3������������	
�����	������������SDS-Pol��� �!�"#$%�&%!�%!%�' ()*( %+#+�(SDS-PAGE) 

�. ��������������������������� 

(1) ��������� �Tris-HCl 	
����� ������������ �0.5 ������ ������6.2 �
���Tris   

(hydroxymethyl) aminomethane (Fisher, UK) ������
��6.05���
������������������
��
���50 �������� ��!���"�
	�#���������"$�  6.2 �%�� ������������%&'�%� -   

������������������6 �������!���"�
	"���� ������"$��100 ������� ��%���������
��
�%������%"�
	"���� � 

(2)   ��(������extraction buffer: �	#� Sodium dodecyl sulfate (SDS) (Amersham 

Biosciences/GE Healthcare, USA) ���1.5 �(	�������)
��(������ Tris-HCl 

%	5�5�(�����������
  0.5 ����( ����� 6.2 &����� (1) +(-���(�30 �-��-�-�(���-�                    

2-mercaptoethanol (BIO-RAD, USA) 10 �-��-�-�(������)!������	
����+(	%+(-���(
)!��+,
�100 �-��-�-�(�������(������Tris-HCl %	5�5�(�����������
  0.5 ����(�     
������6.2 &������(1) ���)�����+(	%+(-���(�

(3) ��(�������SDS 10%:   �	#���SDS   (Amersham  Biosciences/ GE Healthcare, USA)   

1.00 �(	� �����)

�����	#
����+(	%+(-���(��(�����"	��!���+,
  10 �-��-�-�(    

���)�����+(	%+(-���( 

(4)   40% Acrylamide/Bis solution 29:1 (BIO-RAD, USA) 
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(5) ��(������Tris-HCl %	5�5�(�����������
� 0.75 ����(  ������8.8 : �	#� Tris 

(hydroxymethyl) aminomethane (Fisher, UK)� 
���!
	��22.71 �(	�� �����)

���
��	#
� 200 �-��-�-�(�+(	%��������)!��+,
�8.8 �����-���(������(� :��(���(-�
����������
  6 ����(�����+(	%+(-���()!��+,
  250 �-��-�-�(�����
�����	#
 ���)��
���+(	%+(-���(�

(6) ��(������Tris-HCl %	5�5�(�����������
� 0.25 ����(�������� 6.8: �	#��Tris 

(hydroxymethyl) aminomethane (Fisher, UK)�
���!
	��7.57 �(	�������)

�����	#
�
200 �-��-�-�(�+(	%��������)!��+,
  6.8 �����(��-���(������(� :��(���(-�
����������
�6 ����(�����+(	%+(-���()!��+,
� 250 �-��-�-�(�����
�����	#
 ���)��
���+(	%+(-���(�

(7) ��(������electrode buffer (Tris 0.0083  M-glycine 0.192  M.,  �����  8.3  "�#��  
SDS 0.1%): �	#��Tris (hydroxymethyl) aminomethane (Fisher, UK) 
���!
	��4.02 

�(	�� ��4�
�(Amersham Biosciences/GE Healthcare, USA) 57.76 �(	������SDS 

(Amersham Biosciences/GE Healthcare, USA)�4.0 �(	�������)

�����	#
+(-���(�
3.5 �-�( +(	%��������)!��+,
  8.3 �����-���(������4����� :�(�� 4�����
������
�6 ����(�����+(	%+(-���(���"���)!��+,
�4.0 �-�(�����
�����	#
�

(8) ��(������  ammonium  persulphate  10%: ������	#��  ammonium  persulphate  

(BIO-RAD, USA) 
���!
	�� 0.5 �(	�������)

�����	#
+(-���(� 5 �-��-�-�(�
(��(�����
��������(���)!��"���(	��"�#&�)��)�

(9)   ��(������sample buffer:��	#��bromophenol blue  (BIO-RAD, USA) 
���!
	�� 
0.0125 �(	��������)
��(�������Tris-HCl ��%	5�5�(�������������
��0.25 ����(�
������6.8 &������(6)�+(-���(�12.5 �-��-�-�(���-�����4�(��� (glycerol) (Merck, 

Germany) 5 �-��-�-�(������)!������	
���-�� SDS (Amersham Biosciences/ GE 

Healthcare, USA)    1 �(	������;��
&
�SDS �����!�����-��2-mercaptoethanol 

(Bio-RAD, USA) +(-���(�2.5 �-��-�-�(�����+(	%)!� ���25 �-��-�-�(�����
�����	#

���)�����+(	%+(-���( 

(10) ��(����������� (Coomassie   Brilliant  Blue  R-250 0.1% �"�#����"�
�� 50%   

����(���4��-� 10%): �	#��Coomassie Brilliant Blue R-250 (BIO-RAD, USA) 1.00 

�(	�������)
��"�
�� (Merck, Germany) +(-���(�500 �-��-�-�(���-��(���4��-�
������
�(Merck, Germany) &��
�
�100 �-��-�(��
)!������	
&
�������!���+(	%
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+(-���(�+,
�1.0 �-�(�����
�����	#
��(����(����������(���'�(�����(�����
��
��.#�)����������(/
����	%��)�� ������2-3 �(	�� 

(11) ��(������  destainner  (��"�
�� 25%  "�#���(���4��-�  7%)   �����"�
��  

(Merck, Germany) +(-���(� 500 �-��-�-�(���-��(���4��-�������
� (Merck, 

Germany) �� +�140 �-��-�-�(�������-�
�����	#
&
 ��+(-���(�2.0 �-�(���(�����
��
��.#�)�����������(/
����(�����"�#�����(	��!�	�;���	%��)�� ����� 

(12) Full range rainbow  molecular weight  markers  (Amersham  Biosciences/GE 

healthcare, USA)� ����
���!
	������������+(��
�225,000-12,000 �-������	
�
0. ��������4���56��5�7����8���

�	#��
.���������	��������  3 �(	����-� 
��(�&
�!���� +)
��(��"�#�����$
  &��
	�
��-��
extraction buffer (SDS 1.5% (W/V) "�#���2-mercaptoethanol 10% (W/V) ����0.5 M Tris-HCl 

buffer ����� 6.2 &������(2)�+(-���(�6 �-��-�-�(�� +�����
��� +���)

�����.���+,
����� 3 
�"��+78

�	������)!�������
������(.#��!��
�!��#���&������3.2.7������($��12,000 (�%���
�"���+,
�����20 


�"��+9�+������<������
"�#)���$% ��)
  micro centrifuge ��("�#��	� ��&���
.���������(�������
��(��	�!��% 
����(��	�!��%����	%�sample buffer�&������(9)������	�(����
�1:1 ���+(-���( 


����(������	������ +���)
����
�����.���+,
����  5 
�"� �����	�� ��)!���$
"�#��2!*0�-!��� �(Harris 

et al., 1990) 

����������9:�

� ���9��;4���0���4���5 ������� ������ -���������������������� ��!��"���
(SDS-PAGE)�

1. ������������6��

�. ��(��(����10% separating gel �����(���������;��	�
���
Tris-HCl %	5�5�(�����������
�0.75 ����(�������8.8 

Acrylamide 40% "�#���Bis Solution (29:1) 

SDS 10% 


�����	#
 

TEMED 

Ammonium persulphate 10% 

������������������������������������������������������+(-���((�� 

5.00   

       2.50 

0.10 

2.35 

0.005  

0.05 

10.00 

�-��-�-�( 

�-��-�-�( 

�-��-�-�(�
�-��-�-�( 

�-��-�-�(�
�-��-�-�(�
�-��-�-�( 
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�. ��(��(����4% stacking gel �����(���������;��	�
�� 
Tris-HCl %	5�5�(�����������
�0.25 ����(�������6.8 

Acrylamide 30% "�#���Bis Solution (29:1) 

SDS 10% 


�����	#
�
TEMED 

Ammonium persulphate 10% 

                                                             �+(-���((�� 

2.52 

0.50 

0.05 

1.92 

0.005 

0.025 

5.00 

�-��-�-�(�
�-��-�-�(�
�-��-�-�(�
�-��-�-�(�
�-��-�-�(�
�-��-�-�(�
�-��-�-�( 

2. ��������6��<85�


�����
�(�&����!(	%)��"���-��$��"(�5(�4-�  &��
�
  2 ���
+(��%���������	
  ����� 
spacer �	#
(�!�������
�(�&�"	��������
  
�� +�	��%
=�
�)����(0�1����
�(�&��	%=�
(��)!�
�
�
������(������separating gel ���������	
�����+9�+��� separating gel +(-���(�7 �-��-�-�(�
����;�)����)
��������(�!�������
�(�&��(��	�����)!���-�5������3���������;���-�
�����	#
�� +
+9��-�!
���&����� ��)!���-�+>-�-(-�����-��� (�4�	
"�#��2!*0�-!����+,
����� 30 
�"����.#��&���$�
�	���������"
�����	#
"�#+9��-�!
���&���� +�������-���(������ stacking gel "�#��(��� ����%
�&�"�#
��(��� �� )!���.�%��$�����(�!�������
�(�&�  ����&1�����%!�����"	
"���.#�"��)!���-���������
���!(	%)����(������	���������� ��"�#��2!*0�-!���&
�&���$��	���	�*��"�#� 3.1�����&1�����;��1�!��
����
���(�&� ++(���%�	%� chamber "�#���electrode buffer ��0�+(���2�(1#�!
1#����-�� electrode 

buffer ��)
�chamber &
"������
����
3. �������4���5�������6����=�����>��?���

+9�+����( ��	�!��%&����� ���	������"�#������������
����+(��
�"���	%  50 

 ���(�(	� /�-��-�-�(� �"���	
 �!�����)
��������%
� stacking gel �	�*��"�#�3.2����
���
����
(�!���������&�����	������  ��-���(������+(��
���(=�
"�#"(�%
���!
	���������� +����
��� 5&����(.#��&��� 556��(����(�  �����	%��(.#���-��$��"(�5(�4-�  ����	��%������	���%�����	%�
chamber ���
4���������
���� �������	%� �+9���-"4�����(.#��&��� 5����)���(���� 20 �-��--
����+(��������+,
�����5-6 �	#�����(*��"�#�3.3)�&
�(�"	#�������bromophenol blue "�#�����0�)
 

sample buffer (�����(9)��-#�����!���&����%�(�&����
�����+(���2� 1 �4
�-���(�+9���-"4
��(.#��&����(��� 556��
�����
�(�&����&��� chamber �	�(���!���(�!������%�&��	%�
bromophenol blue ����; ������
�&����&�����
�(�&��
���&������ ��)
����������-�� 
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@�B����3.1  �-����(��(����&����
���!(	%����+(��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�B����3.2 ����(!�����(������	��������)
�&��-��$��"(�5(�4-� 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

@�B����3.3   ��(.#��&����(��� 556��(Power supply) "�#)��)
��("���&��-��$��"(�5(�4-� 
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1. ����C�����4���5���FHC�I(("�++#%�J #!!#�K'�J!L%�M-250�

�"��(�����������  [����( 10)] �� +)!�"������
�&�)
����������-�  
�� +���%

��(.#��������(shaker) �+,
�����1 �	#����������+��#�
��(�����)
����������-��+,
��(������
destainner ��.#�����������"�# ��&	%�	%�+(��
�����+��#�
��(������ destainner %���;�&
�!$
�/%
�+(��
������	��&
��	�(���"��"�#�+(��
������/%���.#�
"�#�+(��%�"��%�	%��������/%"�#�
bromophenol blue ���.#�
"�#���.#����
�2�����(���.#�
"�#�	��	"��(relative mobility, Rm)�

2. ���������9:57Q�95������
�0���4���5�

�	���(���.#�
"�#�����(������+(��
���(=�
�������
-�"�#"(�%
���!
	�  �������"�#
�
�
�
�&����(���.#�
"�# +)
� separating gel �������
�2!������(���.#�
"�#�	��	"�����+(��

���(=�
������
-��&������( 

 

������(���.#�
"�#�	��	"��!(.��  =  

                     (relative mobility, R

(���"��"�#�+(��
������/%���.#�
"�# 
m)                (���"��"�#�bromophenol blue ���.#�
"�# 


�������(���.#�
"�#�	��	"�� (Rm) ����+(��
���(=�
������
-�������
(0+�(�5�	%����
log 
���!
	������������+(��
���(=�
��	�*��"�#� 3.4 &��
	�

�������(���.#�
"�#�	��	"�����/%
�+(��
&���	�������
.��������� +�+(��%�"��%��.#�!�
���!
	������������+(��
������/%&��
�(�5�+(��
���(=�
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�B����3.4�����(�5�����	��	
��������log 
���!
	������������+(��
���(=�
�	%����R��� m 
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3.4�����#������$����%�� ����&'�� 

�.������4�������5�7�0��<����8�������

9�������

)
��(�	������"�#�	� ��&����(.#���	���� ColorQuestXE������"�#�	� �����(�%%� CIE �+,
����
L*, a*, b*, C* ����Ho

L* = The lightness factor values �

 ������ 

/�������L*��"���	%�100���������	�/������������/������L*��"���	%�0���������	�/�������� 
a* = �+,
��������������������������	�/�� 

/������a*��+,
%���(+)���������	�/���������/������a*��+,
�%�(-)���������	�/���������� 

b* =��+,
����������!�.�������
�����-
����	�/� 
/������b*���+,
%���(+)���������	�/������!�.���/������b*���+,
�%�(-)����������	�/�����
�����-
 

/������"	���a* ����b*��"���	%�0���������	�/������"� 
C* =��+,
�������/1���������������/������C*��"���	%�0���������	�/������"��!���������-#�

����1�
���������	�/��������������������1�
 ������ C* ���
�2 ��&���
Chroma; C* = SQRT (a2 + b2

H

) 
o =��+,
���������"�#+(��>)!��!$
����
�2)
(0+�����3�)
������41#�&�������(-#���


�	������0o�&
/1��360o�41#�����Ho�
��%��/1���"�#�"�&(-�����	�/�"�#+(��?)!��!$
������)
�/%��
!�	��
 ������0o�����360�������90o ���!�.���180 o ������������270o ��
�����-
 �������Ho

Hue angle; H

����
�2 ��&���
o

������������ 

 = ATAN (b*/a*)/6.2832 X 360 (Ranganna,1986) 

�	����+�.�������������������(.#���	���&������3.2.5�����	�%(-��2�	�����������  ���
+�������	�"	��������
�������������	�*��"�#� 3.5��	����
.�������������*��!�	�+���+�.��
���������!
��"�#�	�)������!
��������	%��(�	����+�.�������������"	��������
�"���3�4����4�����!
1#�
�������
����!�����<��#�� (n = 6x3)�������
)����(.#���	���� ColorQuestXE�"���(	��"����(+(	%
���(=�
�������
�"��%�����(=�
� (light trap ����white trap) �������������"�#�	� �����(�%%�
CIE �+,
����L*, a*, b*, C* ����Ho�
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�
�

@�B����3.5  ����!
��"�#�	����+�.������
.�����������
�
�
.�������������   

 

0. ���������TU�5�7����<��0��<����8���

9�������

��(�	��	�'2��
.���	��	�������������+,
��(�	 ���(�+��#�
�+����������
�
�
.��"�#
��-��1�
)
(�!������(����

�����������

�	��	�'2��
.���	��	������������ ������(.#��  Texture analyzer &����� 3.2.6 ���)��
!	��	��(probe) �
�����
���
30
������6 �-��-���(�(6 mm-diameter probe) "�#(��	%�����($��5 

�-��-���(����-
�"������	������
�
�
.��"�#�	���������������+�������	�"	��������
�����
��������	�*��"�#�3.5�+���+�.�����"����(�	������
�
�
.����� �
.������������(	�������	����
�� 

3 &�������!
��)���������	%��(�	���������"�#�	� �� ��+���+�.�� �"	��������
������������"��� 3�
4����4������1� �������
����!�����<��#�� (n = 6x3)�%	
"1��(���"�# ���+,
!
���
-��	
  (Ranganna, 

1986) 
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3.5 ����������9:�������������

�. �8�B��H�

9�������

�������� �.� ��������+,
�(�  !(.������+,
����  �����(�����)�;  41#�&��	
�+(��� 

����������
��� :��(�&
 ���
"�#����0�)
��(�����
	�
; (
-�-��, 2545) 

pH =  - log [H+]  ��.#��[H+

�����������

]  �.������������
��� :��(�&
 ���
���.#�����������
���
 :��(�&
 ���
��-#��1�
���������&������


���	�������
.��������"�#+78
������(.#��+78
��������&��
�
�1 �(	����-�
�����	#
�10��-��-�-�(�
)
%�����(�
��� 100� �-��-�-�(� 
�����	�������������)����(.#���	���������� 3.2.1�������
)��
��(.#���	������"���(	����(�&��%����/0����������(.#���	������������(�����%	5�5�(���(=�

"�#�����������10.1, 7.1�����4.1��������	%�

�

0. 4����U�����7�9�����V����V�C�(T#' �'�X!%���#$#'�Y�Z[)�

9������ 

��(�-��(��!+(-��2�(�"	��!��"�# "�"(� ���"�������(
���	�������
.��������"�# "(�%

���!
	��
�
�
�� "�"(��	%��(������������(=�
�&
/1�&�����-� (end point)�����	����&����(
�+��#�
�+��������-
�-�����(�!(.��	����������)!� ���8.1��������
�2!�+(-��2�(�"	��!��)
(0+
����(�4-�(-��

��������������������������� 

��(������4����� :�(�� 4�����������
�0.1�
�(�	����(�������	#��4����� :�(�� -

 4��(Sodium hydroxide, AR Grade, E.Merck, Germany) (NaOH, MW= 40.00 g/mol) &��
�
�4
�(	����������+(	%+(-���(����
�����	#
&
��+(-���(���"����"���	%� 1,000��-��-�-�(�&��
	�

����
�+(��%�"��%���(=�
�( standardization) �����( "�"(��	%��(��������(=�
���"��4��� -

 :��(�&
�"�����(potassium hydrogen phthalate, Fluka, Switzerland) (C5H8KO4

����������9: 

) ����������
�
0.1�
�(�	����.#�!�����������
"�#�"�&(-������(��������� 

�	#��	�������
.��������"�#+78
�+,
�
.��������	
&��
�
� 1 �(	��)��)
%�����(�
��  250  

�-��-�-�(�&��
	�
��-�
�����	#
&��
�
� 100 �-��-�-�(�����	������ �
.���������	%
���)!������	
����)��
�"������!�$��(magnetic bar) ����
�� +���%
��(.#����
����%%����!�$� 556��(���� 3.2.10) 
��
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��(������	������ + "�"(��	%��(������4����� :�(�� 4����������
� 0.1 
�(�	�����)��
��(.#���	�������(���� 3.2.1)  "�"(�&
��(����������������"���	%� 8.1 &1����-�%	
"1�+(-���(���
��(������4����� :�(�� 4�"�#)���"����� 3 4����
�� +���
�2!�+(-���(�(�"	��!��"�# "�"(�
 ��)
(0+�(�4-�(-�����)��������(=�
��	�
�� 

1 �-��-�-�(���(������4����� :�(�� 4������������
� 0.1 
�(�	��"��+>-�-(-�����0�
�����	%�(�4-�(-��0.07 �(	� (Ranganna,1986) 

 

+(-��2��(�"	��!���(%) = 

                    ()
(0+�(�4-�(-�)           �
���!
	��
.���������(g) 

����������
�NaOH (N) x +(-���(�NaOH (ml) x 0.07 x 100 

 

�. 4����U0���0=���7�9����������57Q�V�C 

�����������


��
����	�
&���
.��������"�#+78
�+,
�
.��������	
��������	�!�+(-��2�����$�"�#�����
��� ����
������(.#���Digital refractometer (���� 3.2.3) 41#��	���� ��(�!�����0-45%�����)
!
����+�(�4$
��
���
)����(.#��+(	%)!����
��� ���0 ���)��
�����	#
�

�

�. 4����U������5���:��7�9��F55�7����8���

�������
��#�(��������&���������
(1) %���-���("�
���(=�
�(Standard ß-carotene, Fluka, Switzerland) 

(2) ����(5�(��(Chloroform, AR  grade, E. Merck, Germany) (CHCl3

(3) ��4���
 (Acetone, AR grade, E. Merck,  Germany) (CH

) 

3COCH3

(4) �:��4
�(Hexane, AR grade, J.T. Baker, U.S.A.) 

, MW. = 58.08 

g/mol) 

(5) ��(�������������4���
� 10%��)
�:��4
:   ��(������+9�+����4���
&��
�
� 
 100���-��-�-�(��)����)
���+(	%+(-���(� 1,000  �-��-�-�(��������+(	%+(-���(���������� 
��:��4
&
�(%� 1,000��-��-�-�( 

(6) ��(�������������4���
  40%�)
�:��4
 : ��(������+9�+����4���
&��
�
  

400 �-��-�-�(  )����)
���+(	%+(-���(� 1,000 �-��-�-�(  ����+(	%+(-���(����       

�:��4
&
�(%�1,000��-��-�-�( 
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����������9:�

�� �����C�����>����-������5����\�5��

1. �	#���(%���-���("�
���(=�
&������ (1) &��
�
�5��-��-�(	��)����)
%�����(�
���
50��-��-�-�(������%���-���("�
���(=�
��������(5�(�&��
�
�2.5��-��-�-�( 

2. +(	%+(-���(��(�����)
���  1 )!��(%  50 �-��-�-�(  )
���+(	%+(-���(����          

�:��4
&������(4) 

3. +9�+����(�����)
���� 2�&��
�
� 5��-��-�-�(�)��)
���+(	%+(-���(� 50��-��-�-�(�
&��
	�
+(	%+(-���(�����:��4
&������(4)�&
 ���50��-��-�-�( 

4. +9�+����(�����)
����3�&��
�
�1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8�����9��-��-�-�(�)����)
���
+(	%+(-���(� 10��-��-�-�(�����+(	%+(-���(&
 ��� 10��-��-�-�(����)����(�����
��������4���
�10%�)
�:��4
 &����� (5) 

5. 
����(�����)
����4�"�#������������
�0������!�������������.#
"�#������ �(�0���.

����0��������)����(.#���	�����0���.
���)
�������������.#
� 400-500   
��
���(�
)����(�������������4���
� 10%�)
�:��4
&������ (5)��+,
 blank  �������(
�0���.
����0����"�#���������.#
�450 
��
���( 

6. �	�������(�0���.
���"�#���������.#
�0�������"�#�	� ��&������ 5 &��
	�
�
����(�
�����%���-���("�
���(=�
)
���� 4�"	��!��"�#��(��� �����	������(�0���.
����
���)����(�������������4���
� 10% )
�:��4
&������ (5)���+,
�blank %	
"1�
���"�#�	� �� 

7. 
�����"�#�	� ��������
�(�5�����	��	
�(�!��������������
��� %���-���("�
"�#��
!
����+,
�-��-�(	�����-�(  �	%�����(�0���.
���"�#���
 ��  (Ranganna, 1986) �	�*��
"�#�3.6 

� �������������9:4����U������5���:�

�	#��	�������
.��������"�#+78
�������&��
�
� 5 �(	��)��)
���(0+���0��
���250��-��-�-�(�
��-���(����������4���
�40%�)
�:��4
&������(6)�&��
�
�100��-��-�-�(�
�� +��
%
��(.#��
��
����%%����!�$� 556�&������ 3.2.10 �+,
�����10�
�"�������(�������(���'�(���%�(� 4 

&������3.2.19 ����������
.���������	%���
)����$%���
)�)��)
�(������
��� 250��-��-�-�(�
&������3.2.17���������
.��������������4���
&��
�
� 25���-��-�-�(�&��
�
� 2��(	������  �:��4

&��
�
�25��-��-�-�(�&��
�
�1��(	���
�����
)������4���
����:��4
"�#)��������� +(���	%���

�(�"�#��0�)
�(�����  ���������������	�
��4���
���  �����(������(��������)
�(�����
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����
�����	#
�(	�����100��-��-�-�(�&��
�
�5��(	���������
���
���"�#����4���
�����0����&�����
"�#
�+,
�:��4
"�#����(���("�
����������0�� 


����(��������("�
���)
�:��4
 +�(�������(���'�(���%�(� 2�&������3.2.19 

���(��(	%��(��(��������("�
��� ����%�����(�
���250��-��-�-�(�����
����(�����"�#�(��
 �� +(��!�)
�0��0���	
�&�����  3.2.12�&
�!���
����("�#(��!��!������������������	�"�������
�����4���
� 10%�)
�:��4
�&�����  (5)����+(	%+(-���()!��+,
� 50��-��-�-�(�
����(�����     

���("�
��� "�# �� +�	������(�0���.
���������(.#���	������(�0���.
���"�#���������.#
 "�#���
���������.#
"�# ��&������ 5 (450�
��
���( )�%	
"1����"�#�	� ���+(��%�"��%�	%�����(�0���.
���
����blank (�	�"���������� ��4���
�10%�)
�:��4
) �-��(��!�	��������  3�4����4������3��(	���
��
���"�# ��"	���3��(	�����!�����<��#�  (n = 3x3) ���
�� +���
�2!�+(-��2������("�
���)
�
.��
������ ��!
����+,
�-��-�(	�/�(	�
���!
	���  

 

�

�
�

@�B����3.6  %���-���("�
���(=�
)
��(���������10% ��4-��
)
�:��4
�(�-��-�(	�/�-�()  
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6. ���������9:4����U�4���5�

9�������

3�
.#��&���+(��
����%	�-)
��(&	%�	%������ (dye) ����� dye binding capacity ������"�#

-��)��&	%�	%�+(��
��.��Coomassie Brilliant Blue G-250 *��)���*��������+,
�(�-�%����
��("�����"��)!����+��#�
&��������+,
��
�����-
  ��������(�0���.
����0������� ��(����+��#�

&��"�#���������.#
 465 
��
���(  +�+,
�595 
��
���( 41#����"�#�+��#�
 +�+,
�	����
�	%����
������
����+(��
3

����������������������������

�(Hall, 1996)�

� ���������FHCF5���������9:9�4����U�4���5�

(1) )����(������4�����5���5�%	5�5�(����������
  0.05 ����(������  6.2 "�#���
��(������4�������� (�����������
� 0.1 ����(   

(2) ��(������+(��
���(=�
 

(2.1) Stock solution ����������
 1%: ��(�������	#��+(��
�	�%0�-
���(=�
� (Bovine 

serum albumin, AR Grade, Fluka, Switzerland) &��
�
�0.2500 �(	�����������

�����	#
�����+(	%+(-���(�+,
�25��-��-�-�()
���+(	%+(-���( 

(2.2) Working solution ����������
�0.02% (200� ���(�(	� /�-��-�-�() ��(������������
+9�+����(��������� (2.1) &��
�
  500  ���(�-�(  ����+(	%+(-���(�+,
  25  

�-��-�-�(�)
���+(	%+(-���(������(���������(1) 

(3) ��(�����������  Coomassie Brilliant Blue G-250: ��(�������	#�  Coomassie  

Brilliant Blue G-250 (Coomassie Brilliant Blue G-250, Fluka, Switzerland) 

&��
�
�0.0125 �(	�������)
��"�
������������
� 95% (Ethanol 95%, Food 

Grade, O. V.  Chemical

  

 & Supply Ltd., Chiang Mai, Thailand)�&��
�
�12.5 

�-��-�-�(���-��(�5��5�(-�  (ortho-Phosphoric acid, E. Merck, Germany) 

&��
�
�25��-��-�-�(�����+(	%+(-���(����
�����	#
&
�(%� 250��-��-�-�(  )
���
+(	%+(-���( 

����������9:�

�. ���������������B������4����U�4���5 

��	#��
.��������"�#%��������&��
�
� 1��(	��)��)
��(��%�"�#�����$
&	�������-���(�����
���!(	%��	��( extraction solution)��.����(������4�����5���5�%	5�5�(����������
� 0.05       
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����(�������6.2�"�#����(������4�������� (�����������
�0.1�����(�&��
�
�10��-��-�-�(�� +�
&��
	�
%��
.��������)!���������	%��(�����"�#)����	�)
��(��%�"�#���)
����
�����$�&
�����	
��
+(���2� 1�
�"������
�� ++78
������(.#���!��#��!
�30
������%%��%�����2!*0�-  (����3.2.7) 

�����($��3,000xg�"�#��2!*0�-�4���3��4��4�����+,
�����30�
�"��*��!�	���(+78

���<�������!��
���
)��( supernatant)�41#��+,
��(��	�!��%�( crude enzyme)� +)��)
��(�	�+(-��2�+(��
  

(Bradford, 1976) 

� ���������9:4����U�4���5��������^�%�X#K$#K&��

(1) �����C�����>�4���5����\�5�

+9�+����(������+(��
���(=�
  (bovine serum albumin) &������2.2 ����������
�
0.02%�&��
�
 0, 50, 100, 150, 200 ����250� ���(�-�(���)
!���"�������-���(�����
�4�����5���5�%	5�5�(����������
�0.05������(�������6.2�"�#����(������4�������� (�����
������
� 0.1�����(���)
!��������!�������)!���+(-���((��)
�����!����"���	%� 300 

 ���(�-�(�&��
	�
��-���(������������� +!������3.0��-��-�-�(������(�����)!������	
����
��� ���10�
�"��
�� +�	������(�0���.
���������(.#���	������(�0���.
���"�#���������.#
� 595    


��
���(��������(�����"�# �����+(��
���(=�
�+,
 Blank (Bradford, 1976) 

 

(2) ������4����U�4���5�

+9�+����(��	�!��%�&��
�
� 200� ���(�-�(�)����)
!���"�����������-���(�����
�4�����5���5�%	5�5�(����������
�0.05�����(�������6.2�"�#����(������4�������� (������
������
�0.1�����(��� +�100� ���(�-�(�!�	�&��
	�
��-���(�����������&�����  (3)��� +!���
���3.0��-��-�-�(������(�����)!������	
������� ��� 10 
�"������
�� +�	������(�0���.
��������
��(.#���	������(�0���.
���&������3.2.1.4�"�#���������.#
�595�
��
���(�
�������(�0���.
���"�#
���
 �� +�+(��%�"��%!�+(-��2�+(��
&���(�5�+(��
���(=�
 �	�*��"�#�3.7 
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�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

@�B����3.7 ��(������+(��
���(=�
 

 

3.6 ���������9:<�����	����


������("����"�����*�� ����"�������"�# �����-��(��!��"���/-�-  ���!�����<��#�
�������%�#���%
���(=�
����+(��%�"��%������������������<��#������-��� Turkey’s test�"�#(��	%
������.#��	#
�95% ���)���+(��(�����($&(0+�SPSS V.16� 

 


