
����� 3 

��	�
��
����������� 
 

3.1 �����
�� 
 

        3.1.1����	
��
����������� ��� ������ The Solae Company (USA) 
        3.1.2 ��/
0123����
 (EC 3.4.22.2) 3.0 units/mg ������ Sigma-Aldrich Inc. 
        3.1.3 (Alcalase®) 2.4 AU/mg  ������ Novo Nordisk Co., Ltd.   
        3.1.4 succinic anhydride ������ Sigma-Aldrich Inc. 
        3.1.5 ����I2	 
 - Sodium hydroxide 
 - Hydrochloric acid 
 - Monosodium dihydrogen phosphate ( NaH2PO4.H2O) 
 - Disodium hydrogen phosphate (Na2HPO4. H2O) 
 - Sodium Dodesyl Sulfate (SDS) 

- Copper (II) Sulfate 
- Trichloroacetic acid (TCA) 
- 2, 2 Q Azino- bis (3-ethylbenzothiazoline Q 6 Q sulfonic) (ABTS) 
- Tris (hydroxymethyl) Aminomethane (C4H11NO3) 
- Glycerol 
- Bromophenol Blue 
- Ammonium persulfate 
- Acrylamide 
- N, N-Methylene-bis (acrylamide) 
- N,N,N,N Q Tetrametyl ethylenediamine (TEMED) 
- Bromophenol Blue 
- Methanol 
- Coom assie brilliant blue 
- 2 Q Mercaptoethanol   
- Hydrogen peroxide 
- Linoleic acid 
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- 99.5% Ethanol 
- 95% Ethanol 
- Ferrous chloride 
- Ammonium thiocyanate 
- Ascorbic acid 
- Trorox (6-aaahydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid, 97%) 

 

3.2������������
�
��� ���������
!"#�$%��
 
- Freeze Dryer   Vacuum freeze drier FT33 
- Spectrophotometer  Spectro 22, Labomed, Inc., USA 
- SDS-PAGE   Amersham phamacia biotech, Sweden 
- Centrifuge   Beckman Coulter Inc., Model Allegra X-12R 
- �����1
���`a� 
-Water bath shaker 
- multistirrer 
- Water bath 
- �I��
��c�
��d��	e� 
- �I��
��f�g� 
 

3.3 ��������������
&��'!� 
3.3.1  �h���i3j
���������d������ek�e���e 
- ch����I��d�3���2�i����	
 Buchi Distillation unit B-316, Switzerland 
- Centrifuge   Beckman Coulter Inc., Model Allegra X-12R 
- �I��
��c�
��d��	e� 
- �I��
��f�g� 
3.3.2 �h���i3j
���lm�����I3��d���n������	
��ejcg SDS-PAGE 
- Electrophoresis set  Amershame pharmacia biotech, Sweden 
- Easy Breeze Gel Dryer  Hoefer scientific instruments 
- Micropipette P1000 pipetman Gilson Medical Electronic 
- �I��
��c�
��d��	e� 
- �I��
��f�g� 
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3.3.3 �h���i3j
��������I��2��2���j
����d��e 
- Spectrophotometer  Spectro 22, Labomed, Inc., USA 
- Centrifuge   Beckman Coulter Inc., Model Allegra X-12R 
- �I��
��c�
��d��	e� 
- �I��
��f�g� 
3.3.4 �h���i3j
���������2��������g�
���1���c�
 
- Spectrophotometer  Spectro 22, Labomed, Inc., USA 
- Quazt cuvetter 
- �I��
��c�
��d��	e� 
- �I��
��f�g� 
 

3.4 %������
��
�������
"�$ 
        �g���p�������� �I�����Iid�h�������2����� �����
��I�
��e	q�d��2���g���g�Ihi
���������d��� 
 

3.5 ��	����
��
���$�� 
 

        3.5.1 *+�,�%-�����.�����/�

0��1�$ ���������
!"#�$%��
 

        �r�������I��d�3��I��2��2���j
����g�
�p�����e����1���c�
n������	
��
�����������
�g�e��s	���
	t 
           3.5.1.1 I��2��2���j
����r���e�
h2u�����d ABTS ��2��s	n�� Landrault f�dIid 
(2001) 
           3.5.1.2 I��2��2���j
����r���e0v�����
����3���01�3 (H2O2) ��2��s	n�� Yen f�d
Iid (1995) 
           3.5.1.3 I��2��2���j
����g�
���1���c�
��e��s	 Ferric thiocyanate (FTC) ��2��s	n�� 
Larrauri f�dIid (1996) 
 

        3.5.2 ���*+�,�%-�����"'&��-%�-���������.�����/�

0��1�$ ���������
!"#�$%��
���

23�����
�
���
.��
�4�5/-���
�� 

        ek�e����	
��
������������g�e��/
0123����
 ��2��s	n�� q�c
�
 (2548) ��e�d��e����ek��
����	
����j
����d��e`���`���`�`��3�ng2ng
 0.01 �2���3 q	��c 8.5 j
������k�
����	
�k�
����d��e`���`���`�`��3 1:10 ���
�t
���2��/
0123����
 �	
I��2�ng2ng
 0.5 ���2��/
0123�k�
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����	
��
����������� 100 ���2 ��
y�2�	
�hi�zu2� 40 ��l��1��1	e� ��ejcg�ded����j
���ek�e
�k����
 3 �d��� I��  15 30 f�d 60 
��	 �2�
�I������
r�0�fckj
�k��
tr�fn/� 5 
��	 �q�
�e��e�t����
�r���
n����/
0123 ���
�t
���d��
����	
�	
q	��c 4.5 fe��k�
n�������g�e�I��
���2h
���	
e�
�	
I��2��/� 10000 ����k�
��	 ��{
���� 20 
��	 
r��d��
�	
0�g�r�j�g��{
������e����q	��c��{
 
7.0 f�g�
r�0��r�f�g��g�e��s	�r�f�g�f��fck�e���fn/� ���
�t

r�����	
��
������������	
yk�
���
ek�e�g�e��/
0123����
2�����I3��d�������	
�g�e��s	 SDS-PAGE ��e��s	n�� Laemmli (1970) 
��������d������ek�e���e (degree of hydrolysis) ��2��s	n�� Kim f�dIid (1989) �������
I��2��2���j
����d��en������	
��
������������g�e��s	n�� Voutsinas f�dIid (1983) f�d
������2����j
�����{
����g�
���1���c�
��2��s	j
ng�3.5.1.1 �m� 3.5.1.3 
        ���fy
��������f�� Complete Randomized Design ���	e���	e�I��2f���k��n��
Ik��}�	
e�g�e��s	 Duncan~s New Multiple Rang Test �	
�d���I��2�c�
�2�

�g�e�d 95 
 

        3.5.3 ���*+�,�%-�����"'&��-%�-���������.�����/�

0��1�$ ���������
!"#�$%��
���

23�����
�
���
.��
�4�5/-���"&�
"% 

        ek�e����	
��
������������g�e��/
0123���I���� ��2��s	n�� Waish f�dIid (2003)��e
�d��e����ek������	
����j
����d��e`���`���`�`��3�ng2ng
 0.01 �2���3 q	��c 8.0 j

������k�
����	
�k�����d��e`���`���`�`��3 1:10 ���
�t
���2��/
0123���I���� �	
I��2
�ng2ng
 0.2 ���2��/
0123�k�����	
��
����������� 100 ���2 ��
y�2�	
�hi�zu2� 50 ��l��1��1	e� 
��ejcg�ded����j
���ek�e�k����
 3 �d��� I��  15 30 f�d 60 
��	 �2�
�I������
r�����d��e
����	
�	
0�g2�j�gI��2�g�
�	
�hi�zu2� 80 ��l��1��1	e� ��{
���� 10 
��	 �q�
�e��e�t�����r���

n����/
0123 ���
�t
���d��
����	
�	
q	��c 4.5 fe��k�
n�������g�e�I��
���2h
���	
e��	

I��2��/� 10000 ����k�
��	 ��{
���� 20 
��	 
r��d��
�	
0�g�r�j�g��{
������e����q	��c��{
 
7.0 f�g�
r�0��r�f�g��g�e��s	�r�f�g�f��fck�e���fn/� ���
�t

r�����	
��
������������	
yk�
���
ek�e�g�e��/
0123���I����2�����I3��d�������	
�g�e��s	 SDS-PAGE ��e��s	n�� Laemmli 
(1970) ��������d������ek�e���e (degree of hydrolysis) ��2��s	n�� Kim f�dIid (1989) 
�������I��2��2���j
����d��en������	
��
������������g�e��s	n�� Voutsinas f�dIid 
(1983) f�d������2����j
�����{
����g�
���1���c�
��2��s	j
ng� 3.5.1.1 �m� 3.5.1.3 
        ���fy
��������f�� Complete Randomized Design ���	e���	e�I��2f���k��n��
Ik��}�	
e�g�e��s	 Duncan~s New Multiple Rang Test �	
�d���I��2�c�
�2�

�g�e�d 95 
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        3.5.4 ���*+�,�%-�����"'&��-%�-���������.�����/�

0��1�$ ���������
!"#�$%��
���

23�����
�
���
.����'������/�&/���"
"0�� 

        ���f������	
��
����������� ��2��s	n�� El-Adawy (2000) ��e�d��e����ek������	
����
j
����d��e`���`���`�`��3�ng2ng
 0.01 �2���3 q	��c 7.0 j
������k�
����	
�k�����d��e
`���`���`�`��3 1:10 ���
�t
���2���1�I1�
�If�
0v0��3 �	
I��2�ng2ng
 0.5 ���2�k�����	
��
�
���������� 100 ���2 ��
y�2j�g�ng���
 ����q	��cn������d��e��{
8.0 f�dI��Ih2j�gI��	

�����p�����e� ��{
�ded�����k����
  4 �d��� I��  15 30 60 f�d 120 
��	  �2�
�I������
r�
����d��e����	
�	
0�g2�yk�
��d��
���0��d0�1	� (dialysis) �g�e
tr����

�	
�hi�zu2� 4 ��l�
�1��1	e� ��{
���� 24 c�
��2� ���
�t
���d��
����	
�	
q	��c 4.5 fe��k�
n�������g�e�I��
��
�2h
���	
e��	
I��2��/� 10000 ����k�
��	 ��{
���� 20 
��	 
r��d��
�	
0�g�r�j�g��{
������e
����q	��c��{
 7.0 f�g�
r�0��r�f�g��g�e��s	�r�f�g�f��fck�e���fn/� ���
�t

r�����	
��
�������
�����	
yk�
������f���g�e���1�I1�
�If�
0v0��32�����I3��d�������	
�g�e��s	 SDS-PAGE 
��e��s	n�� Laemmli (1970) �������I��2��2���j
����d��en������	
��
������������g�e��s	
n�� Voutsinas f�dIid (1983) f�d������2����j
�����{
����g�
���1���c�
��2��s	j
ng� 
3.5.1.1 �m� 3.5.1.3 
        ���fy
��������f�� Complete Randomized Design ���	e���	e�I��2f���k��n��
Ik��}�	
e�g�e��s	 Duncan~s New Multiple Rang Test �	
�d���I��2�c�
�2�

�g�e�d 95 
 


