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ในงานวิจยัน้ีมุ่งท่ีจะพฒันาการตรวจวิเคราะห์สารประกอบเอมีนจากผลิตภณัฑ์อาหารหมกัดอง ดว้ย
วิธีการใช้เอนไซม์ โดยอาศยัการท างานของเอนไซม์เอมีนออกซิเดสท่ีสกดัจากรากของตน้อ่อนของ
เมล็ดถัว่เหลืองงอก ร่วมกบัเอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสท่ีสกดัจากสาหร่ายทะเลสีแดงสายพนัธ์ุ 
Gracilaria changii  ปริมาณของสารประกอบเอมีนสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากปริมาณสีของผลิตภณัฑ์ท่ี
เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาโบรมิเนชันของฟีนอลเรด ซ่ึงเป็นซับสเตรตของโบรโมเปอร์ออกซิเดส จาก
การศึกษาปฏิกิริยา enzyme coupling assay เอนไซม์สามารถจบัจ าเพาะกบัสารประกอบเอมีนชนิด 
putrescine cadaverine histamine tryptamine tyramine และ β-phenylethylamine ซ่ึงในงานวิจยัน้ีได้
ค  านวนปริมาณสารประกอบเอมีนในอาหารหมกัดองจากกราฟมาตรฐานของสารประกอบเอมีนชนิด 
putrescine โดยสารละลายสกัดท่ี เหมาะสมในการสกัดสารประกอบเอมีนจากแหนม และ                 
ไส้กรอกเปร้ียว คือ กรดเปอร์คลอริก ความเขม้ขน้ 3 โมลาร์ ขา้วหมาก คือ กรดเปอร์คลอริก ความ
เขม้ขน้ 1.5 โมลาร์  ปลาร้า และหอยดอง คือ กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 4 โมลาร์ โดยอตัราส่วน
ในการสกดัระหวา่งน ้ าหนกัของอาหารหมกัดองต่อปริมาตรของสารละลายสกดั คือ อตัราส่วน 1 : 2 
และสกดัทั้งหมด 3 ซ ้ า โดยค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตก์ารสกดั putrescine cadaverine และ histamine จาก
สกดั 3 ซ ้ า จากอาหารหมกัดองชนิดต่างๆเท่ากบั 74.80 64.65 และ 50.60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึง
ตวัอย่างแหนมหมู  ไส้กรอกเปร้ียว ขา้วหมาก ปลาร้า และหอยดอง ท่ีน ามาตรวจวิเคราะห์มีปริมาณ
สารประกอบเอมีน เท่ากบั 340.70, 267.21, 183.33, 432.06 และ381.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั และจากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบเอมีนในตวัอยา่งอาหารหมกัดองประเภทต่างๆ
สามารถสรุปไดว้า่ อาหารหมกัดองประเภทเน้ือสัตว ์มีปริมาณสารประกอบเอมีนมากท่ีสุด รองลงมา
คือ อาหารหมกัดองประเภทผกั เคร่ืองด่ืม และประเภทนมและผลิตภณัฑ์นม ตามล าดบั นอกจากน้ี
น ้ ายาตรวจวิเคราะห์สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดโ้ดยการเติมกลีเซ
อรอล หรือโพลีเอทีลีนไกลคอลเป็นสารเพิ่มความคงตวั (stabilizer) และการท าแห้งน ้ ายาตรวจ
วิเคราะห์ และควรเก็บรักษาน ้ ายาตรวจวิเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เน่ืองจากสามารถเก็บ
รักษาเสถียรภาพของเอนไซมใ์นน ้ายาตรวจวเิคราะห์ไดดี้กวา่ท่ีอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส 
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Abstract 
 

In this research, biogenic amines (BAs) assay in fermented foods by enzymatic method using 
coupling enzymes between amine oxidase (AO) from the roots of soybean seedlings and 
bromoperoxidase (BPO) from marine red algae (Gracilaria changii) was developed. Amounts of 
biogenic amines were detected from levels of products established from a bromination reaction 
between phenol red, a substrate of BPO. Enzyme coupling assay was specific for putrescine, 
cadaverine, histamine, tryptamine, tyramine and β-phenylethylamine. The contents of biogenic 
amine in fermented foods were determined from the standard curve of putrescine. From the results, 
the suitable acid for extraction BAs from fermented meat and Thai fermented sausage, was 3 M 
perchloric acid (PCA) and 1.5 M PCA was suitable for fermented rice while 4 M hydrochloric acid 
(HCl) was suitable acid for extraction of biogenic amines from fermented fish and fermented shell. 
The ratio of sample and acid for was 1:2 (w/v) for three times extraction. Average of % recovery of 
putrescine, cadaverine and histamine in fermented foods was 74.80, 64.65 and 50.60%, respectively. 
BAs contents of nham, Thai fermented sausage, fermented rice, fermented fish and fermented shell 
were 340.70, 267.21, 183.33, 432.06 and 381.06 mg/kg, respectively. According to the results, 
fermented meat had the highest BAs content, followed by fermented vegetable, fermented beverage 
and fermented milk and milk product, respectively. The shelf life of reaction mixture for 
determination of biogenic amines could be prolong in the liquid form by adding with glycerol or 
polyethylene glycol as stabilizer or in the lyophilized form. The shelf life of BAs test kits could be 
prolong by storage at least 4oC to stabilize enzyme activity that were more stable than storage at    
10 oC and 25 oC. 
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ปริมาณระดบัของสารประกอบเอมีนในอาหารท่ีสามารถยอมรับได ้ 
ชนิดของฮาโลเปอร์ออกซิเดส  
ปริมาณโปรตีนและกิจกรรมของโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสารละลายสกดัจาก 
สาหร่ายทะเล 
สมการเส้นตรง และค่า R2 ของกราฟมาตรฐานของสารประกอบเอมีน 6 ชนิด 
ได้แก่ putrescine cadaverine histamine tryptamine tyramine และ                       
ß -phenylethylamine โดยท าการตรวจวิเคราะห์ ดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling 
assay ระหว่างไดเอมีนออกซิ-เดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล 

ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
อาหารหมกัดอง ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหว่าง     
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารประกอบเอมีนจากตวัอย่างอาหารหมกัดอง
แต่ละชนิด 
ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองชนิดต่าง ๆ ซ่ึง
ตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทาง
การค้า   และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร                     
ค่าเปอร์เซ็นต์การสกดัสารประกอบเอมีนชนิดต่าง ๆ (% recovery) ซ่ึงตรวจ
วิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ 
และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองชนิดต่างๆ โดย
คิดจากค่าเปอร์เซ็นตก์ารสกดั ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay 
ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

 
 
หน้า 

 
16 
20 
63 

 
77 

 
 
 
 

80 
 
 
 

88 
 

88 
 
 
 

90 
 
 
 

92 
 
 
 



 ณ 

 
 
ตาราง 
 
4.8    
 
4.9      
 
 
 
 
4.10    
 
 
4.11    
 
4.12    
 
 
 
4.13      
 
 
 
4.14      
 
 
 
 
4.15    
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 
 
 
ปริมาณโปรตีน และกิจกรรมของเอมีนออกซิเดสจากสารละลายสกดัจากส่วน
ต่าง ๆ ของตน้อ่อนของเมล็ดถัว่เหลืองงอก 
สมการเส้นตรง และค่า R2 ของกราฟมาตรฐานของสารประกอบเอมีน 6 ชนิด 
ได้แก่ putrescine cadaverine histamine tryptamine tyramine และ                     
ß-phenylethylamineโดยท าการตรวจวิเคราะห์ ดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling 
assay ระหว่างเอมีนออกซิเดส จากถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล 

ค่า Km และ Vmaxของเอนไซมเ์อมีนออกซิเดสจากถัว่เหลืองท่ีมีสารประกอบเอมีน
มาตรฐานไดแ้ก่ putrescine cadaverine histamine tryptamine tyramine และ      
ß - phenylethylamine เป็นซบัสเตรต โดยค านวณจาก Lineweaver-Burk plot 
การเปรียบเทียบค่า Km  ของเอนไซมเ์อมีนออกซิเดสท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดถัว่เหลือง 
ถัว่แดง และถัว่ลนัเตา เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนชนิดต่างๆ เป็นซบัสเตรต 
ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองชนิดต่าง ๆ ซ่ึง
ตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหว่างเอมีนออกซิเดสจาก     
ถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองประเภทต่าง ๆ 
ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดส
ทางการคา้และเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 590 นาโนเมตร 

ปริมาณสารประกอบเอมีนเฉล่ียท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองประเภท
ต่าง ๆ ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี enzyme coupling assay ระหว่าง                     
ไดเอมีนออกซิเดสทางการค้าและเอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลือง ร่วมกับ         
โบรโมเปอร์ออกซิเดส จากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 590 
นาโนเมตร และค านวณโดยคิดจากค่าเปอร์เซ็นตก์ารสกดั 

การเปรียบเทียบผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบเอมีนในตวัอย่าง
อาหารหมกัดองประเภทต่างๆ ดว้ยวธีิ High Performance Liquid  
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Chromatography (HPLC) กบัวธีิ enzyme coupling assay 
ปริมาณสารประกอบเอมีนในตวัอย่างอาหารหมกัดองประเภทต่างๆ ซ่ึงท าการ
ตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
ผลของการตรวจวดัปริมาณโปรตีนของเอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล    
ผลการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล 
ผลของความเขม้ขน้ของฟีนอลเรดต่อการท าปฏิกิริยาของเอนไซมโ์บรโมเปอร์-
ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยใชฟี้นอลเรดความเขม้ขน้ 0 – 16.67 ไมโคร   
โมลาร์ โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของความเขม้ขน้ของโปตสัเซียมโบร์ไมด์ต่อการท าปฏิกิริยาของเอนไซม์
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยใช้โปตสัเซียมโบร์ไมด์ เขม้ขน้     
0 – 2.22 มิลลิโมลาร์ โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590        
นาโนเมตร 
ผลของความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อการท าปฏิกิริยาของ
เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซด์เขม้ขน้ 0–0.49 มิลลิโมลาร์ต่อมิลลิลิตร โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ต่อการท าปฏิกิริยาของ
เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซด์ เขม้ขน้ 0 – 0.490 มิลลิโมลาร์ และตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของปริมาณไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า ท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนด้วยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกับ                    
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา ในช่วงความ
เขม้ขน้ 0 – 0.41 ยนิูตต่อมิลลิลิตร 
ผลของปริมาณโบรโมเปอร์ออกซิเดสท่ีใชใ้นการตรวจวเิคราะห์สารประกอบ  
เอมีน ดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก 
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สาหร่ายทะเล ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา ในช่วงความเขม้ขน้ 0 – 9.18 มิลลิยนิูต 
ต่อมิลลิลิตร 
ผลของระยะเวลาท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารประกอบเอมีน ด้วยปฏิกิริยา 
enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ               
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ในช่วงระยะเวลา 0 – 10 ชัว่โมง  
ผลของการตรวจวดัสารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine ในช่วงความเขม้ขน้ 
0–8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่าง         
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล  
ผลของการตรวจวดัสารประกอบเอมีนมาตรฐาน cadaverine ในช่วงความ
เขม้ขน้ 0–8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่ง
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล  
ผลของการตรวจวดัสารประกอบเอมีนมาตรฐาน histamine ในช่วงความเขม้ขน้ 
0–8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่าง        
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล  
ผลของการตรวจวดัสารประกอบเอมีนมาตรฐาน tryptamine ในช่วงความ
เขม้ขน้ 0–14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยาenzyme coupling assay 
ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล  
ผลของการตรวจวดัสารประกอบเอมีนมาตรฐาน tyramine ในช่วงความเขม้ขน้ 
0–14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่าง       
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล  
ผลของการตรวจวดัสารประกอบเอมีนมาตรฐาน ß - phenylethylamine ในช่วง
ความเขม้ขน้ 0–2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay
ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล  
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้าก
ตวัอยา่งแหนมหมู 
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ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้าก
ตวัอยา่งไส้กรอกเปร้ียว 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้าก
ตวัอยา่งขา้วหมาก 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้าก
ตวัอยา่งปลาร้า 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้าก
ตวัอยา่งหอยดอง 
ผลของอัตราส่วนระหว่างตัวอย่างและกรดท่ีใช้ในการสกัดต่อปริมาณ
สารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้ากตวัอยา่งแหนมหมู และไส้กรอกเปร้ียว 
ผลของจ านวนคร้ังท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้าก
ตวัอยา่งแหนมหมู และไส้กรอกเปร้ียว 
ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองชนิดต่าง ๆ ซ่ึง
ตรวจวิเคราะห์ดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดส
ทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล 
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารสกดัสารประกอบเอมีนชนิดต่าง ๆ (% recovery)  
ผลของระยะเวลาในการหมกัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนในแหนม 
และไส้กรอกเปร้ียว 
ผลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการเก็บรักษาต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
แหนมและไส้กรอกเปร้ียว 
การท าปฏิกิริยาโบรมิเนชนัของเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย โดย
การใชโ้พแทสเซียมไซยาไนด ์และโซเดียมเอไซด์ เขม้ขน้ 0.2 - 2.4 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตรของสารละลายปฏิกิริยา เป็นสารย ับย ั้ งปฏิกิ ริยาของเอนไซม ์          
โบรโมเปอร์ออกซิเดส 
การท าปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ 
และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยการเติมสารยบัย ั้งของเอนไซม์
โบรโมเปอร์ออกซิเดส แลว้ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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การท าปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ 
และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยการเติมสารยบัย ั้งของเอนไซม ์ 
โบรโมเปอร์ออกซิเดส แลว้ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

การตรวจสอบความแม่นย  าของการวิเคราะห์สารประกอบเอมีน ดว้ยปฏิกิริยา 
enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ                
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล  
ผลของการตรวจวดัปริมาณโปรตีนของเอนไซมเ์อมีนออกซิเดสจากส่วนต่างๆ
ของตน้อ่อนของเมล็ดถัว่เหลืองงอก 
ผลการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมเ์อมีนออกซิเดสจากส่วนต่างๆของตน้อ่อน
ของเมล็ดถัว่เหลืองงอก           
ผลของปริมาณเอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลืองท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีน ด้วยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกับ                   
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา ในช่วงความ
เขม้ขน้ 0 – 18.50 มิลลิยนิูตต่อมิลลิลิตร 
ผลของปริมาณโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเลท่ีใช้ในการตรวจ
วิเคราะห์สารประกอบเอมีน ด้วยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกบั       
เอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา ในช่วงความเขม้ข้น      
0 – 18.36 มิลลิยนิูตต่อมิลลิลิตร 
ผลของระยะเวลาท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารประกอบเอมีน ด้วยปฏิ กิริยา 
enzyme coupling assay ระหว่างเอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลือง และ               
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ในช่วงระยะเวลา 0 – 10 ชัว่โมง  
กราฟมาตรฐาน putrescine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล 
กราฟมาตรฐาน cadaverine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล    
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กราฟมาตรฐาน histamine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ 
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล    
กราฟมาตรฐาน tryptamine ในช่วงความเข้มข้น 0–14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง 
และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล    
กราฟมาตรฐาน tyramine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล   
กราฟมาตรฐาน ß-phenylethylamine ในช่วงความเข้มข้น 0–2 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจาก 
ถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล   
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด putrescine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด cadaverine เป็นซบัสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด histamine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด tryptamine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด tyramine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
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การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด ß-phenylethylamine เป็นซับสเตรต โดย
ค านวณจาก Lineweaver-Burk plot 
ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองชนิดต่างๆ ซ่ึง
ตรวจวิเคราะห์ดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดส 
จากถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล 
ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอย่างอาหารหมกัดองประเภทต่างๆ 
ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดส
ทางการคา้ และเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล 
ผลของความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ีเกิดข้ึนใน
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ของน ้ ายาตรวจวิเคราะห์สารประกอบเอมีน
ส าเร็จรูป ชนิดท่ีใช้ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และชนิดท่ีใชเ้อมีนออกซิเดส 
จากถั่ว เหลือง ร่วมกับโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล เม่ือใช ้
putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
ผลของความเข้มข้นของโพลีเอทีลีนไกลคอลต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ี
เกิดข้ึนในปฏิกิริยา enzyme coupling assay ของน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูป ชนิดท่ีใช้ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และชนิดท่ี
ใช้เอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล เม่ือใช ้putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
ผลของการใช้ stabilizer ต่อเสถียรภาพของน ้ ายาตรวจวิเคราะห์สารประกอบ    
เอมีนส าเร็จรูป ชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่ง  
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล เม่ือ
ใช ้putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
ผลของการใช้ stabilizer ต่อเสถียรภาพของน ้ ายาตรวจวิเคราะห์สารประกอบ   
เอมีนส าเร็จรูป ชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่ง  
เอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล เม่ือ 
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ใช ้putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
ผลของการท าแห้งต่อเสถียรภาพของน ้ ายาตรวจวิเคราะห์สารประกอบเอมีน
ส าเร็จรูป ชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอนไซม์
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และเอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
ผลของการท าแห้งต่อเสถียรภาพของน ้ ายาตรวจวิเคราะห์สารประกอบเอมีน
ส าเร็จรูป ชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอนไซม์
เอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใช้เอนไซม์ไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ
เอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดสารละลายท่ีไม่มีการเติม 
stabilizer เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้  
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซมใ์นน ้ายาตรวจวเิคราะห์ 
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใช้เอนไซม์เอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลือง และ
เอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดสารละลายท่ีไม่มีการเติม 
stabilizer เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้  
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใช้เอนไซม์ไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ
เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดสารละลายท่ีมีการเติม    
กลีเซอรอล เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้  
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใช้เอนไซม์เอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลือง และ
เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดสารละลายท่ีมีการเติม    
กลีเซอรอล เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้  
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใชเ้อนไซมไ์ดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และ  
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เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดสารละลายท่ีมีการเติม     
โพลีเอทีลีนไกลคอล เ ม่ือใช้สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine                
เป็นสารตั้งตน้  
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใช้เอนไซม์เอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลือง และ
เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดสารละลายท่ีมีการเติม     
โพลีเอทีลีนไกลคอล เม่ือใช้สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสาร    
ตั้งตน้  
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใช้เอนไซม์ไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ
เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดผงแห้ง เม่ือใช้
สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้  
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปท่ีใช้เอนไซม์เอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลือง และ
เอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ชนิดผงแห้ง  เม่ือใช้
สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
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โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบเอมีนชนิดท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบ Aliphatic 

โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบเอมีนชนิดท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบ Aromatic 

โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบเอมีนชนิดท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบ  
Heterocyclic 
กลไกการเกิดสารประกอบเอมีนโดยเกิดจากการท างานของเอนไซม ์                
ดีคาร์บอกซิเลส  
โครงสร้างสามมิติของเอนไซม์เอมีนออกซิเดส (copper-containing amine 
oxidase) จากเมล็ดถัว่ลนัเตาท่ีก าลงังอก (PSAO) (a) โครงสร้างไดเมอร์ (dimer) 
ของเอนไซม์ PSAO ท่ีมองในแนวตั้ งฉากกับแกนของโมเลกุล จากรูป
ประกอบด้วย หน่วยย่อยสองหน่วย ซ่ึงแสดงด้วย สีส้ม และสีขาว ตามล าดบั 
และ (b) โครงสร้างของเอนไซม ์PSAO ท่ีมองในแนวเดียวกบัแกนของโมเลกุล 
(EC 1.4.3.21) 
โครงสร้างสามมิติของเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดส (recombinant vanadium-
dependent bromoperoxidase) จากสาหร่ายสีแดงสายพนัธ์ุ Coralline pilulifera 
ซ่ึงมี Fe3+ เป็นprosthetic group มีมวลโมเลกุล ประมาณ 790,000 ดาลตนั และ
ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยขนาด 64,000 ดาลตนั ทั้งหมด 12 หน่วย (EC 1.11.1.10) 
ปฏิกิริยาการวิเคราะห์หาปริมาณ glucose ในซีรัม โดยอาศยัการท างานร่วมกนั
ของ glucose oxidase และ peroxidase  
ปฏิกิริยาการวิเคราะห์หาปริมาณของ cholesterol ในซีรัม ด้วยวิธี Enzyme 
coupling assay โดยอาศยัการท างานของเอนไซม์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ cholesterol 
esterase, cholesterol oxidas และ peroxidase  
ปฏิกิริยาการวิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบเอมีน ด้วยวิธี Enzyme 
coupling assayโดยอาศยัการท างานของเอนไซม์ 2 ชนิด ไดแ้ก่ diamine oxidase 
และ peroxidase  
ปฏิกิ ริยาการวิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบเอมีน ด้วยวิธี enzyme 
coupling assay โดยอาศยัการท างานของเอนไซม ์2 ชนิด ไดแ้ก่ diamine oxidase 
และ bromoperoxidase 
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ผลของความเขม้ขน้ของฟีนอลเรดต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ีเกิดข้ึนจากการ
ท าปฏิกิริยาของเอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล  โดยใช ้          
ฟีนอลเรดเขม้ขน้ 0 – 16.67 ไมโคลโมลาร์ และตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของความเข้มข้นของโปตสัเซียมโบร์ไมด์ต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ี
เกิดข้ึนจากการท าปฏิกิริยาของเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล 
โดยใช้โปตสัเซียมโบร์ไมด์เขม้ขน้ 0 – 2.22 มิลลิโมลาร์ และตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

ผลของความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ี
เกิดข้ึนจากการท าปฏิกิริยาของเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล 
โดยใชไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เขม้ขน้ 0 – 0.98 มิลลิโมลาร์ต่อมิลลิลิตร และ
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

ผลของความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่ออตัราการท าปฏิกิริยาของ
เ อ น ไ ซ ม์ โ บ ร โ ม เ ป อ ร์ อ อ ก ซิ เ ด ส จ า ก ส า ห ร่ า ย ท ะ เ ล  โ ด ย ใ ช ้                     
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์เขม้ขน้ 0 – 0.49 มิลลิโมลาร์ต่อมิลลิลิตร และตรวจวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

การหาค่า Km และ Vmaxของเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเลท่ีมี
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ป็นซบัสเตรต โดยค านวณจาก Lineweaver-Burk plot 
ผลของปริมาณไดเอมีนออกซิเดสทางการค้าต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ี
เกิดข้ึนจากปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล ในช่วงความเขม้ขน้ 0 – 0.41 ยนิูตต่อมิลลิลิตร โดยตรวจวดัค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของปริมาณโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเลต่อปริมาณโบรโม-       
ฟีนอลบลูท่ี เกิดข้ึนจากปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกับ                      
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ ในช่วงความเขม้ขน้ 0 – 27.54 มิลลิยูนิตต่อ
มิลลิลิตร โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

ผลของระยะเวลาท่ีใชใ้นบ่มสารละลายปฏิกิริยาต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ี 
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เกิดข้ึนจากปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทาง
การคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล ในช่วงระยะเวลา 0 – 10 
ชัว่โมง โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน putrescine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และ 
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน cadaverine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และ 
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน histamine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และ 
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน tryptamine ในช่วงความเข้มข้น 0–14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน tyramine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–30 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และ 
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน ß - phenylethylamine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–8 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทาง
การคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
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กราฟมาตรฐานสารประกอบเอมีน 6 ชนิด ได้แก่ putrescine cadaverine 
histamine tryptamine tyramine และ ß - phenylethylamine ในช่วงความเขม้ขน้ 
0–30 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่าง      
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย 
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
ตวัอย่างแหนมหมู ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหวา่ง  
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
ตวัอย่างไส้กรอกเปร้ียว ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay 
ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
ตวัอย่างขา้วหมาก ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหวา่ง  
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
ตวัอย่างปลาร้า ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหว่าง        
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
ตวัอยา่งหอยดอง ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหว่าง    
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของอัตราส่วนระหว่างตัวอย่างและกรดท่ีใช้ในการสกัดต่อปริมาณ
สารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนในตวัอยา่งแหนมหมู ซ่ึงตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ  
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enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ               
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี  
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของอัตราส่วนระหว่างตัวอย่างและกรดท่ีใช้ในการสกัดต่อปริมาณ
สารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนในตวัอยา่งไส้กรอกเปร้ียว ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี 
enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ               
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของจ านวนคร้ังท่ีใช้ในการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
ตวัอย่างแหนมหมู ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay ระหวา่ง  
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของจ านวนคร้ังท่ีใช้ในการสกดัต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
ตวัอย่างไส้กรอกเปร้ียว ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี enzyme coupling assay 
ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งอาหารหมกัดองชนิดต่างๆโดย
คิดจากค่าเปอร์เซ็นตก์ารสกดั ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay 
ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
แหนม และไส้กรอกเปร้ียว ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay 
ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย
ทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการเก็บรักษาต่อปริมาณสารประกอบเอมีนท่ีเกิดข้ึนใน
แหนม และไส้กรอกเปร้ียว ซ่ึงตรวจวิเคราะห์ดว้ยวิธี enzyme coupling assay 
ระหวา่งไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่าย  
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ทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของการใช้โพแทสเซียมไซยาไนด์ (KCN) และโซเดียมเอไซด์ (NaN3) 
เขม้ขน้ 0.2 - 2.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารละลายปฏิกิริยา ต่อปริมาณ    
โบ รโม ฟีนอลบ ลู ท่ี เ กิ ด ข้ึ นจ ากป ฏิ กิ ริ ย า โบร มิ เนชันขอ ง เ อนไซม ์                   
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล  
ผลของการเติมสารยบัย ั้งเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดส ไดแ้ก่ โพแทสเซียม
ไซยาไนด์ และโซเดียมเอไซด์ เขม้ขน้ 0.8 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของ
สารละลายปฏิกิริยา ตามล าดบั ต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ีเกิดข้ึนจากการท า
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และ
โบรโมเปอร์ออกซิ เดสจากสาหร่ายทะเล โดยท าการบ่ม ท่ีอุณหภูมิ  25          
องศาเซลเซียส 
ผลของการเติมสารยบัย ั้งเอนไซมโ์บรโมเปอร์ออกซิเดส ไดแ้ก่ โพแทสเซียม
ไซยาไนด์ และโซเดียมเอไซด์ เขม้ขน้ 0.8 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของ
สารละลายปฏิกิริยา ตามล าดบั ต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ีเกิดข้ึนจากการท า
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และ
โบรโมเปอร์ออกซิ เดสจากสาหร่ายทะเล โดยท าการบ่ม ท่ีอุณหภูมิ  55          
องศาเซลเซียส 
การตรวจสอบความแม่นย  าของการวิเคราะห์สารประกอบเอมีน ดว้ยปฏิกิริยา 
enzyme coupling assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการค้า และ                
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี          
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร  
ผลของปริมาณเอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลืองต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ี
เกิดข้ึนจากปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล ในช่วงความเขม้ขน้ 0 – 18.50 มิลลิยนิูตต่อมิลลิลิตร โดยตรวจวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของปริมาณโบรโม เปอร์ออกซิ เดสจากสาหร่ายทะ เล ต่อปริมาณ               
โบรโมฟีนอลบลูท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา enzyme coupling assay ร่วมกบั  
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เอมีนออกซิเดส จากถัว่เหลือง ในช่วงความเขม้ขน้ 0 – 18.36 มิลลิยูนิตต่อ
มิลลิลิตร โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของระยะเวลาท่ีใชใ้นการบ่มสารละลายปฏิกิริยาต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลู 
ท่ีเกิดข้ึน จากปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่างเอมีนออกซิเดสจาก    
ถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสสาหร่ายทะเล ในช่วงระยะเวลา 0 – 10 
ชัว่โมง โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน putrescine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดส จากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน cadaverine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน histamine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดส จากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน tryptamine ในช่วงความเข้มข้น 0–14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง 
และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน tyramine ในช่วงความเขม้ขน้ 0–2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ
ปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่งเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และ
โบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐาน  ß  -  phenylethylamine  ในช่วงความเขม้ขน้  0 – 2 มิลลิกรัมต่อ        
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มิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่างเอมีนออกซิเดสจาก    
ถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดยตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
กราฟมาตรฐานสารประกอบเอมีน 6 ชนิด ได้แก่ putrescine cadaverine 
histamine tryptamine tyramine และ ß - phenylethylamine ในช่วงความเขม้ขน้ 
0–14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหว่าง        
เอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล โดย
ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด putrescine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด cadaverine เป็นซบัสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot  
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด histamine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด tryptamine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด tyramine เป็นซับสเตรต โดยค านวณจาก 
Lineweaver-Burk plot 
การหาค่า  Km และ Vmaxของเอนไซม์เอมีนออกซิ เดสจากถั่ว เหลือง ท่ี มี
สารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด ß - phenylethylamine เป็นซับสเตรต โดย
ค านวณจาก Lineweaver-Burk plot 
ผลของความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ีเกิดข้ึนใน  
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ปฏิกิริยาenzyme coupling assay ของน ้ายาตรวจวเิคราะห์สารประกอบเอมีน 
ส าเร็จรูป ชนิดท่ีใชเ้อนไซมไ์ดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และชนิดท่ีใชเ้อนไซม์
เอมีนออกซิเดสจากถั่วเหลือง ร่วมกับเอนไซม์โบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้ 
โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของความเข้มข้นของโพลีเอทีลีนไกลคอลต่อปริมาณโบรโมฟีนอลบลูท่ี
เกิดข้ึนในปฏิกิริยา enzyme coupling assay ของน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูป ชนิดท่ีใช้เอนไซม์ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ 
และชนิดท่ีใช้เอนไซม์เอมีนออกซิเดส จากถัว่เหลือง ร่วมกบัเอนไซม์โบรโม-
เปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine 
เป็นสารตั้งตน้ โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

ผลของการใช้ stabilizer ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบ เอมีนส าเร็จรูปชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling 
assay ระหว่างไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล เม่ือใช้สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งต้น 
โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของการใช้ stabilizer ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบ เอมีนส าเร็จรูปชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling 
assay ระหว่างเอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจาก
สาหร่ายทะเล เม่ือใช้สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งต้น 
โดยตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

ผลของการท าแหง้ต่อกิจกรรมของเอนไซมใ์นน ้ ายาตรวจวิเคราะห์สารประกอบ
เอมีนส าเร็จรูปชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่ง  
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล เม่ือ
ใช้สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้ โดยตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 

ผลของการท าแหง้ต่อกิจกรรมของเอนไซมใ์นน ้ายาตรวจวเิคราะห์สารประกอบ  
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4.57    
 

รายการรูป (ต่อ) 
 
 
 
เอมีนส าเร็จรูปชนิดท่ีประกอบดว้ยปฏิกิริยา enzyme coupling assay ระหวา่ง    
เอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง และโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล เม่ือ
ใช้สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้ โดยตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร 
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซมใ์นน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปชนิดสารละลายท่ีไม่มีการเติม stabilizer เม่ือใช้
สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้ งต้น ซ่ึงตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร โดยรูป a หมายถึง น ้ ายาตรวจ
วิเคราะห์ ชนิดท่ีใชไ้ดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดส 
จากสาหร่ายทะเล และรูป b หมายถึงน ้ ายาตรวจวิ เคราะห์ชนิดท่ีใช ้                  
เอมีนออกซิเดส จากถัว่เหลืองร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล          
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซมใ์นน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปชนิดสารละลายท่ีมีการเติมกลีเซอรอล เม่ือใช้
สารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้ งต้น ซ่ึงตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร โดยรูป a หมายถึง น ้ ายาตรวจ
วิเคราะห์ ชนิดท่ีใชไ้ดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดส 
จากสาหร่ายทะเล และรูป b หมายถึงน ้ ายาตรวจวิ เคราะห์ชนิดท่ีใช ้                  
เอมีนออกซิเดสจากถัว่เหลืองร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล          
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซมใ์นน ้ ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปชนิดสารละลายท่ีมีการเติมโพลีเอทีลีนไกลคอล 
เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน putrescine เป็นสารตั้งตน้ ซ่ึงตรวจวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร โดยรูป a หมายถึง น ้ ายาตรวจ
วเิคราะห์ ชนิดท่ีใช ้ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดส 
จากสาหร่ายทะเล และรูป b หมายถึงน ้ ายาตรวจวิ เคราะห์ชนิดท่ีใช ้                  
เอมีนออกซิเดส จากถัว่เหลืองร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล          
ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อกิจกรรมของเอนไซมใ์นน ้ายาตรวจวิเคราะห์
สารประกอบเอมีนส าเร็จรูปชนิดผงแหง้      เม่ือใชส้ารประกอบเอมีนมาตรฐาน                                         

 
 

หน้า 
 
 
 
 
 

140 
 
 
 
 
 
 

141 
 
 
 
 
 
 

142 
 
 
 
 
 
 

143 
 



 ศ 

 
 
รูป 
 
 
 
 
 
ข.1 
 
ข.2 

รายการรูป (ต่อ) 
 
 
 
putrescine เป็นสารตั้งต้น โดยรูป a หมายถึง น ้ ายาตรวจวิเคราะห์ ชนิดท่ีใช ้    
ไดเอมีนออกซิเดสทางการคา้ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล 
และรูป b หมายถึงน ้ ายาตรวจวิเคราะห์ชนิดท่ีใชเ้อมีนออกซิเดสจากถัว่เหลือง
ร่วมกบัโบรโมเปอร์ออกซิเดสจากสาหร่ายทะเล    
กราฟมาตรฐานของโปรตีนโดยใช้สารละลายซีรัมอัลบลูมินความเข้มข้น           
0 – 300 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตรวจวดัโดยวธีิ Lowery (1951) 
กราฟมาตรฐานของโบรโมฟีนอลบลู โดยใชส้ารละลายโบรโมฟีนอลบลูความ
เขม้ขน้ 0–10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 590 นาโนเมตร 
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ประมวลศัพท์และค าย่อ 

 
AO  =  Amine oxidase 
BA  =  Biogenic amines 
BPO  =  Bromoperoxidase 
BSA  =  Bovine serum albumin 
°C  =  Degree Celsius 
CAD   =  Cadaverine 
CE  =  Capillary Electrophoretic 
Cu  =  Copper 
DAO  =  Diamine oxidase 
ELISA  =  Enzyme-linked immunosorbent assay system 
FAD  =  Flavin adenine dinucleotide 
g  =  Gram (s) 
GC  =  Gas chromatography 
HIS  =  Histamine 
HPLC  =  High performance liquid chromatography 
Kg  =  Kilogram (s) 
LC  =  Liquid chromatography 
MAO  =  Monoamine oxidase 
mg  =  Miligram (s) 
ml  =  Mililitre (s) 
mM  =  Milimolar (s) 
mU  =  Miliunit (s) 
N  =  Normal (s) 
ND  =  Not detectable 
OD  =  Optical density 
PHE  =  ß-Phenylethylamine 
ppm  =  Part per million 
PUT  =  Putresine 
SD   =  Standard deviation 
sp.  =  Single species 



 ส 

ประมวลศัพท์และค าย่อ (ต่อ) 
 
ssp.  =  Several species 
TLC  =  Thin layer chromatography 
TRYP  =  Teyptamine 
TYR  =  Tyramine 
U  =  Unit (s) 
α  =  Alpha 
β  =  Beta 
Δ  =  Delta 
 
 

  
 

 

 

 

 

 
 

 
 


