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บทคัดยอ 
 ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาการตรวจวิเคราะหสารประกอบเอมีนที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑอาหารหมัก โดยใชวิธี 

Enzyme coupling assay จากการทํางานของเอนไซมไดเอมีนออกซิเดสรวมกับเอนไซมโบรโมเปอรออกซิเด

สจากสาหรายทะเล โดยสารผสมในปฏิกิริยาประกอบดวย สารละลายเอนไซมไดเอมีนออกซิเดส สารละลาย

เอนไซม โบรโมเปอรออกซิเดสที่สกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง โปตัสเซียมโบรไมด ฟนอลเรด และ บัฟเฟอร pH 

7  ซึ่งสามารถสรางเปนกราฟมาตรฐานของ putrescine cadaverine และ histamine เพื่อนําไปใชในการ

คํานวณหาปริมาณสารประกอบเอมีนที่มีอยูในอาหารหมักไดในชวงความเขมขน 0 – 8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน

การศึกษานี้ไดพัฒนาการสกัดสารประกอบเอมีนจากอาหารหมัก ไดแก แหนม และไสกรอกเปรี้ยว พบวา การ

สกัดสารประกอบเอมีนจากตัวอยางดวยกรดเปอรคลอริก เขมขน 3 โมลาร โดยใชอัตราสวนของน้ําหนักตัวอยาง 

1 สวนตอปริมาตรสารละลายสกัด 2 สวนและสกัดทั้งหมด 3 ซ้ํา สามารถสกัดสารประกอบเอมีนออกมาไดมาก

ที่สุด โดยมีคาเปอรเซ็นตการสกัดเทากับ 72.63 และ 76.49 ตามลําดับ และเมื่อนําไปตรวจวิเคราะหปริมาณ

สารประกอบเอมีน พบวา มีปริมาณสารประกอบเอมีนเทากับ 340.70 และ 267.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ตามลําดับ การเก็บรักษาสารละลายปฏิกิริยา โดยการเติมกลีเซอรอลสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของน้ํายาไดดี 

โดยทําใหน้ํายาตรวจวิเคราะหมีอายุการเก็บอยางนอยที่สุด 16 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
คําสําคัญ : สารประกอบเอมีน  อาหารหมัก  วิธีคัลเลอริเมตริก 

 

ABSTRACT 
In this study, a developed method determining the biogenic amines in fermented food by 

enzyme coupling assay of is described.  The reaction mixture composed of diamine oxidase, 

bromoperoxidase from sea weed, potassium bromide and phenol red in the buffer pH 7.0. Calibration 

curves of putrescine, cadaverine and histamine were settled for evaluation biogenic amines in 

fermented foods in the concentration of 0-8 mg/ml. In this study, 3 M perchloric acid was used as 

extraction medium for nham and fermented pork sausage.  The ratio of sample and extraction 

medium was 1: 2 (w/v). Re-extraction for 3 times resulted highest recovery of 72.63% and 76.49% for 

biogenic amine contents of 340.70 mg/kg and 267.21 mg/kg in nham and fermented pork sausage, 
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respectively. The reaction mixture solution could be preserved to maintain enzyme activity with 

adding glycerol at least for 16 weeks at 4°C. 
 
Keywords : biogenic amine, fermented food, colorimetric determination 
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คํานํา 
อาหารหมักดองจัดเปนอาหารที่ผานการแปรรูปชนิดหนึ่ง ซึ่งไดรับความนิยมอยางมากจากผูบริโภค 

โดยเฉพาะอาหารหมักดองพื้นบานของไทยที่มีความหลากหลายในเรื่องของรสชาติ สี กล่ิน และมีเอกลักษณ

เฉพาะตัว ซึ่งการหมักโดยอาศัยเชื้อจุลินทรียที่มีอยูตามธรรมชาติ โดยไมมีการควบคุมกระบวนการหมักที่ถูกตอง

เหมาะสม ทําใหเกิดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่เปนโทษตอรางกาย รวมท้ังนําไปสูการสะสมของสารประกอบ

ที่เปนพิษ คือ สารประกอบเอมีน โดยชนิดที่มีความสําคัญและพบไดมากในอาหาร ไดแก histamine, putrescine, 

cadaverine, tyramine, tryptamine, β-phenylethylamine, spermine และ spermidine (Shalaby, 1996)  

 งานวิจัยที่ผานมาไดมีการวิเคราะหสารประกอบเอมีนดวยเทคนิคตาง ๆ กัน แตเทคนิคที่ใชกันสวนใหญ 

ไดแก วิธี HPLC (high performance liquid chromatography) ซึ่งมีขอดีคือ ไวตอปริมาณตัวอยางที่มีนอย 

(Badolo และคณะ, 1999) แตจะมีขอดอยคือ ราคาของเครื่อง HPLC ที่มีราคาคอนขางสูง ตองการตัวอยางที่มี

ความบริสุทธิ์สูง และจํานวนตัวอยางที่สามารถวิเคราะหไดตอวันทําไดนอย (Aygün และคณะ, 1999) ซึ่งวิธีนี้ใช

ในการวิเคราะหอาหารหมัก เชน เนย (Martuscelli และคณะ, 2005) ไสกรอก (Coïsson และคณะ, 2004) ไวน 

(Anli และคณะ, 2004) เบียร (Loret และคณะ, 2005) เปนตน วิธี thin layer chromatography (TLC) และอีก

เทคนิคคือ enzyme-linked immunosorbent assay system (ELISA) ซึ่งการตรวจวิเคราะหโดยวิธีการดังกลาวมี

ความยุงยาก ตนทุนสูง และบางกรณีมีความคลาดเคลื่อนสูงเนื่องจากเทคนิคการตรวจวิเคราะห และเครื่องมือ 

และสวนใหญจะใชในการตรวจวิเคราะหในการศึกษาวิจัย  ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้จะไดพัฒนาการตรวจ

วิเคราะหสารประกอบเอมีน ที่มีความสะดวก รวดเร็ว และราคาประหยัด โดยใชน้ํายาตรวจวิเคราะหสําเร็จรูปโดย

ปฏิกิริยาของเอนไซม โดยพัฒนาการสกัดและการผลิตน้ํายาตรวจวิเคราะหสําเร็จรูปที่มีประสิทธิภาพ สําหรับใช

ในการตรวจวิเคราะหสารประกอบเอมีนในผลิตภัณฑอาหารหมัก รวมถึงการพัฒนากระบวนการตรวจวิเคราะห

สารประกอบเอมีนในอาหารหมัก ที่มีความสะดวกและรวดเร็ว เพื่อชวยในการควบคุมใหผลิตภัณฑไดมาตรฐาน  
 

อุปกรณและวิธีการ  
 ตัวอยางอาหารหมัก 2 ตัวอยาง ไดแก แหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว จากตลาดสดภายในทองถิ่น โดย

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห 

 การสรางกราฟมาตรฐาน สําหรับการวิเคราะหสารประกอบเอมีนในอาหารหมักดอง โดยศึกษา

ความสามารถในการวิเคราะหสารประกอบเอมีนมาตรฐานไดแก putrescine cadaverine และ histamine เพื่อ

สรางเปนกราฟมาตรฐานสําหรับการตรวจวิเคราะหดวยปฏิกิริยา Enzyme coupling assay ระหวางไดเอมีนออก

ซิเดสทางการคาและโบรโมเปอรออกซิเดสจากสาหรายทะเล โดยสารผสมในปฏิกิริยาประกอบดวย เอนไซมไดเอ

มีนออกซิเดส เอนไซมโบรโมเปอรออกซิเดส ฟนอลเรด โปตัสเซียมโบรไมด Tris-HCl buffer (พีเอช 7)  และ
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สารประกอบเอมีนมาตรฐาน นําไปบมที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง นําไปตรวจวัดคาการ

ดูดกลืนแสงของโบรโมฟนอลบลู ที่ความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร  

ขั้นตอนการวิเคราะหสารประกอบเอมีนจากผลิตภัณฑอาหารหมัก โดยเตรียมสารผสมในปฏิกิริยา

ประกอบดวย สารละลายเอนไซมไดเอมีนออกซิเดสทางการคา (Sigma) สารละลาย เอนไซมโบรโมเปอรออกซิ

เดส จากสาหรายทะเล สารละลายฟนอลเรด 0.2 มิลลิโมลาร โปตัสเซียมโบรไมด 20 มิลลิโมลาร และตัวอยางสาร

สกัด นําไปบมที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง นําไปตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงของโบรโม

ฟนอลบลูที่เกิดขึ้นดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  

การศึกษาชนิดของกรดที่นํามาใชในการสกัดสารประกอบเอมีน ไดแก กรดไฮโดรคลอริก เขมขน  4 โม

ลาร กรดเปอรคลอริก เขมขน 0.6 1.5 และ 3 โมลาร โดยชั่งตัวอยางแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว 20 กรัม ทํา

การบดดวยเครื่องบด ใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน ผสมกับสารละลายกรด ปริมาตร15 มิลลิลิตรทําการบด

ใหละเอียด ผสมกับสารละลายกรดชนิดตางๆ ปรับใหสารที่ไดมีพีเอชเปนกลาง กรองผานกระดาษกรอง นําสวน

ใสไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพื่อทําการตรวจวิเคราะหสารประกอบเอมีนตอไป 

การศึกษาอัตราสวนระหวางน้ําหนักอาหารหมักกับปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก เขมขน  4 โมลาร โดย

ตัวอยางแหนมหมูและปริมาตรกรดในอัตราสวน 1:0.75, 1:1.0, 1:1.5, 1:2.0 และ 1:2.5   ทําการสกัดโดยการบด

ตัวอยางใหละเอียดดวยเครื่องบด ผสมกับกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 4 โมลาร และกวนสวนผสมเปนเวลา 30 นาที 

ในอางน้ําแข็ง นําสารสกัดที่ไดทั้งหมดไปทดสอบหาปริมาณสารประกอบเอมีน 

การศึกษาจํานวนครั้งที่ใชในการสกัดสารประกอบเอมีน โดยชั่งตัวอยาง แหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว  

แลวทําการบดดวยเครื่องบด ใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน ผสมกับกรดไฮโดรคลอริก  จากนั้นจึงทําการสกัดเปน

จํานวน 1-4 ครั้ง นําสารสกัดที่ไดทั้งหมดไปทดสอบหาปริมาณสารประกอบเอมีนดวยปฏิกิริยา Enzyme 

coupling assay  

การหาคาเปอรเซ็นตการสกัดสารประกอบเอมีน (% Recovery) นําตัวอยางแหนมหมู และไสกรอก

เปร้ียว โดยเมื่อไดอัตราสวนของกรดที่เหมาะสมและน้ําหนักตัวอยางที่ใหคาปริมาณสารประกอบเอมีนสูงสุด นํา

ตัวอยางมาเติมสารประกอบเอมีนมาตรฐานไดแก putrescine จากนั้นนําไปสกัดโดยใชวิธีเดียวกันในทุกตัวอยาง 

การคํานวณหาคาเปอรเซ็นตการสกัดสารประกอบเอมีน (% Recovery) จากสูตร    

Recovery (%) =        [(BA2 – BA1)/BA3] x 100 

 กําหนดให ; BA1 =       ปริมาณสารประกอบเอมีนกอนการเติม (mg/kg) 

                    BA2     =       ปริมาณสารประกอบเอมีนหลังการเติม (mg/kg) 

            BA3    =       สารประกอบเอมีนที่เติมลงไป (mg/kg) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
จากการศึกษาความสามารถในการวิ เคราะหสารประกอบเอมีนมาตรฐานไดแก  putrescine 

cadaverine และ histamine ดวยปฏิกิริยา Enzyme coupling assay ระหวางไดเอมีนออกซิเดสและโบรโมเปอร

ออกซิเดสจากสาหรายทะเล พบวา สามารถนําไปสรางเปนกราฟมาตรฐาน เพื่อใชในการคํานวณหาปริมาณ

สารประกอบเอมีนจากตัวอยางอาหารหมักไดในชวงความเขมขน 0 – 8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แสดงดังในภาพที่ 1 
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การศึกษาชนิดของกรดที่นํามาใชในการสกัดสารประกอบเอมีน ไดแก กรดไฮโดรคลอริก เขมขน  4 โมลาร กรด

เปอรคลอริก เขมขน 0.6 1.5 และ 3 โมลาร พบวา สารละลายสกัดที่เหมาะสมในการสกัดแหนมหมูและไสกรอก

เปร้ียว คือ กรดเปอรคลอริก เขมขน 3 โมลาร เนื่องจากสามารถสกัดสารประกอบเอมีนออกมามากที่สุด ดังแสดง

ในภาพที่ 2 ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยหลายงานที่ไดทําการศึกษาสารประกอบเอมีนในผลิตภัณฑอาหาร

หมักประเภทเนื้อสัตว โดยการสกัดดวยกรดเปอรคลอริก ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Latorre-Moratalla และคณะ 

(2008) และ Ansorena และคณะ (2002) ไดสกัดสารประกอบเอมีนจากตัวอยางไสกรอกหมักของประเทศตางๆ 

ในแถบทวีปยุโรป โดยการสกัดดวยกรดเปอรคลอริก นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Limsuwan (2004) ได

ทําการศึกษาชนิดของกรดที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบเอมีนในตัวอยางแหนม พบวา การสกัดแหนมดวย

กรดเปอรคลอริก มีประสิทธิภาพในการสกัดสารประกอบเอมีนชนิด tryptamine phenlethylamine putrescine 

cadaverine และ tyramine ไดมากกวาการสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก และกรดไตรคลอโรอะซิติก  

การศึกษาอัตราสวนระหวางน้ําหนักอาหารหมักกับปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก เขมขน  4 โมลาร ที่ใช

เปนสารละลายสกัด ในอัตราสวน 1 : 0.75 1 : 1 1 : 1.5 1 : 2 และ1 : 2.5 พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมในการ

สกัดสารประกอบเอมีนจากตัวอยางแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว คือ อัตราสวน 1 : 2 เนื่องจากสามารถสกัด

สารประกอบเอมีนออกจากตัวอยางไดมากที่สุด และใชปริมาตรของสารละลายสกัดนอยกวา การสกัดใน

อัตราสวน 1 : 2.5 ซึ่งสกัดสารประกอบเอมีนออกมาไดในปริมาณที่ไมแตกตางกัน ผลการทดลองแสดงในภาพที่ 3 

การศึกษาจํานวนครั้งที่ใชในการสกัดสารประกอบเอมีน ไดแก การสกัด 1 2 3 และ 4 คร้ัง พบวา จํานวน

ครั้งที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบเอมีนจากตัวอยางแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว คือ การสกัดทั้งหมด 3 

ครั้ง เนื่องจากสามารถสกัดสารประกอบเอมีนออกจากตัวอยางไดมากที่สุด รวมท้ังสิ้นเปลืองเวลาและสารละลาย

สกัดนอยกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการสกัด 4 ครั้ง ที่สามารถสกัดสารประกอบเอมีนออกมาไดไมแตกตางกัน  

ผลการทดลองแสดงในภาพที่ 4 
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รูปที่ 1 กราฟมาตรฐานสารประกอบเอมีน ไดแก putrescine cadaverine และ histamine ในชวงความเขมขน  

 0 – 8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ของปฏิกิริยาEnzyme coupling assay ระหวางไดเอมีนออกซิเดส 

 ทางการคาและโบรโมเปอรออกซิเดสจากสาหรายทะเล โดยตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  

 590 นาโนเมตร 
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รูปที่ 2  ผลของชนิดของสารละลายสกัดตอปริมาณสารประกอบเอมีนที่สกัดไดจากแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว 
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รูปที่ 3 ผลของอัตราสวนระหวางน้ําหนักอาหารหมักกับปริมาตรของสารละลายสกัดตอปริมาณสารประกอบ 

 เอมีนที่สกัดไดจากแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว  
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รูปที่ 4  ผลของจํานวนครั้งที่ใชในการสกัดตอปริมาณสารประกอบเอมีนจากแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว 

 

จากการสกัดสารประกอบเอมีนจากตัวอยางแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว พบวา มีคาการสกัด 

putrescine เทากับ 72.63 และ 76.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การเลือกใชสารประกอบเอมีนมาตรฐานชนิด 

putrescine เปนตัวแทนของสารประกอบเอมีนชนิดอื่นๆ ก็เนื่องจากเปนสารประกอบเอมีนชนิดที่พบไดมากใน
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อาหารหมักประเภทเนื้อสัตว พบวา ตัวอยางแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว มีปริมาณสารประกอบเอมีน เทากับ 

340.70 และ 267.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งจากงานวิจัยของ Limsuwan 

(2004) ที่ไดทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบเอมีนในแหนมที่หมักโดยไมใชกลาเชื้อ ที่ผานการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห ดวยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

พบวา มีปริมาณสารประกอบเอมีนชนิด putrescine cadaverine และ tyramine รวมท้ังหมด 383.89 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัมของตัวอยางแหง ซึ่งมีคาใกลเคียงกับผลการทดลองที่วิเคราะหไดจากตัวอยางแหนมหมู  ดวยวิธี  

Enzyme coupling assay ในการศึกษานี้ 
 

ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตการสกัด (% recovery) และปริมาณสารประกอบเอมีนในแหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว 

ตัวอยาง % Recovery Biogenic amines (mg/kg) 

แหนมหมู 72.63 ± 0.64 340.70 ± 16.27 

ไสกรอกเปรี้ยว 76.49 ± 0.32 267.21 ± 14.00 

  หมายเหต ุ: ผลการทดลองเทากับ Mean ± SD, n = 2 
 

Good Manufacturing Practice (GMP) ไดกําหนดปริมาณของ histamine, tyramine และ ß-

phenyethylamine ในระดับที่ยอมรับไดไวที่ 50-100, 100-800 และ 30 ppm ตามลําดับ หรือปริมาณ

สารประกอบ  เอมีนทั้งหมดกําหนดไวที่ 100-200 ppm (Nout, 1994) ดังนั้นจากปริมาณสารประกอบเอมีนที่

วิเคราะหไดจากตัวอยาง แหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว จึงไมผานมาตรฐานของ GMP ซึ่งแสดงวาเสี่ยงตอความ

ปลอดภัยของผูบริโภค แตในงานวิจัยของ Taylor (1985) ไดกําหนดปริมาณของสารประกอบเอมีนทั้งหมดที่ตรวจ

พบในอาหาร ไววาไมควรเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งเปนระดับที่คํานวณโดยมีพื้นฐานมาจากการเกิด

อาการโรคอาหารเปนพิษ ซึ่งถายึดขอกําหนดนี้จะพบวา ตัวอยาง แหนมหมู และไสกรอกเปรี้ยว มีปริมาณ

สารประกอบเอมีนไมเกินที่กําหนด ดังนั้น การบริโภคตัวอยางอาหารหมักดองเหลานี้จึงไมเปนอันตรายตอ

ผูบริโภค จากการศึกษาผลของการเก็บรักษา และการใช Stabilizer ตอเสถียรภาพของน้ํายาตรวจวิเคราะห 

พบวาภายหลัง 16 สัปดาห น้ํายาตรวจวิเคราะหที่ไมมีการเติม Stabilizer และน้ํายาชนิดที่เติมโพลีเอทีลีนไกล

คอล มีกิจกรรมของเอนไซมในการทําปฏิกิริยาลดลงมาก โดยน้ํายาตรวจวิเคราะหชนิดที่ไมมีการเติม Stabilizer 

และที่เติมโพลีเอทีลีนไกลคอลมีอายุการเก็บประมาณ 6 และ 8 สัปดาหตามลําดับ มีอายุการเก็บประมาณ 8 

สัปดาหซึ่งสามารถยืดอายุการเก็บไดเพียง 2 สัปดาหเทานั้น โดยโพลีเอทีลีนไกลคอล ไดมีรายงานวาสามารถใช

เปน    พลาสติไซเซอร สารปรับความนุม สารปรับความชุมชื้น สารหลอล่ืน วัสดุเคลือบกระดาษ เปนสวนผสมใน

เครื่องสําอาง และยา เปนตัวทําละลาย และเปนแอดดิทีฟในอาหาร (Joo และคณะ 1996) ในขณะที่การเติมกลีเซ

อรอลชวยรักษาเสถียรภาพเอนไซม ดังแสดงในภาพที่ 5 ดังนั้นการเติมกลีเซอรอลสามารถยืดอายุการเก็บอยาง

นอยที่สุด 16 สัปดาห เนื่องจากกลีเซอรอลชวยรักษาเสถียรภาพของเอนไซม และชวยยังยั้งโปรติเอส นอกจากนี้

ยังปองกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่อาจสงผลใหน้ํายาเสื่อมสภาพลงได ซึ่งโดยทั่วไปแลวกลีเซอรอลถูกใช

เปนสารที่เติมในขั้นตอนของการเตรียมเอนไซม เพื่อชวยปองกันการเกิดการเสียสภาพ (denature) ของโปรตีน

ระหวางเกิดการแข็งตัวและการละลาย (Buss และ Stalter, 1978 ) 



การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังที่ 6 

 355 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Time of storage (week)

Re
lat

ive
 en

zy
me

 ac
tiv

ity
 (%

)

No stabilizer Add glycerol Add polyethylene glycol

 
รูปที่ 5  ผลของการเก็บรักษาและการใช Stabilizer ตอเสถียรภาพของน้ํายาตรวจวิเคราะหสารประกอบเอมีน 

 

สรุปผลการทดลอง 
การตรวจวิเคราะหสารประกอบเอมีนในอาหารหมัก โดยใชวิธี Enzyme coupling assay ระหวาง

เอนไซมไดเอมีนออกซิเดสและเอนไซมโบรโมเปอรออกซิเดสจากสาหรายทะเล สามารถนําไปคํานวณหาปริมาณ

สารประกอบเอมีนในอาหารหมักไดในชวงความเขมขน 0 – 8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากผลการทดลองการสกัด 

พบวา การสกัดสารประกอบเอมีนจากตัวอยางแหนม และไสกรอกเปรี้ยว ดวยกรดเปอรคลอริก เขมขน 3 โมลาร 

โดยใชอัตราสวนของน้ําหนักตัวอยาง 1 สวนตอปริมาตรสารละลายสกัด 2 สวนและสกัดทั้งหมด 3 คร้ัง สามารถ

สกัดสารประกอบเอมีนออกมาไดมากที่สุด โดยมีคาเปอรเซ็นตการสกัดเทากับ 72.63 และ 76.49 ตามลําดับ และ

มีปริมาณสารประกอบเอมีนเทากับ 340.70 และ 267.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ การเก็บรักษา

สารละลายปฏิกิริยา โดยการเติมกลีเซอรอลสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของน้ํายาไดดี โดยมีอายุการเก็บอยาง

นอยที่สุด 16 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

เอกสารอางอิง 
Anli, R. E., N. Vural,  S. Yilmaz and Y. H. Vural. 2004. The determination of biogenic amines in Turkish 

red wines.  J. Food Compos. Anal. 17: 53-62. 

Ansorena, D., M.C. Montel, M. Rokka, R. Talon, S. Eerola, A. Rizzo, M. Raemaekersd and D. 

Demeyerd.2002. Analysis of biogenic amines in northern and southern European sausages 

and role of flora in amine production. Meat Science. 61: 141–147. 

Aygün, O., E. Schneider,  R. Scheuer,  E. Usleber, M. Gareis  and E. Märtlbauer.  1999.  Comparison 

of ELISA and HPLC for the determination of histamine in cheese. J. Agric. Food Chem. 47: 

1961-1964. 

Badolo, L., V. Berlaimont,  M. H. Cambier,  M. Hanocq and  J.  Dubois. 1999. Simple and rapid 

enzymatic assay of ornithine decarboxylase activity.  Talanta. 48: 127–134. 



การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังที่ 6 

 356 

Buss, W.C. and K. Stalter. 1978. Stimulation of eukaryotic transcription by glycerol and polyhydroxylic 

compounds. Biochemistry. 17 (22): 4825-4832. 

Coïsson, J. D., C. Cerutti, F. Travaglia and M. Arlorio. 2004. Production of biogenic amines in Salamini 

italiani alla cacciatore PDO. Meat Science. 67: 343-349.  

Joo, H., Y.J. Yoo and Dewey D. Y. Ryut. 1996. A biosensor stabilized by polyethylene glycol for the 

monitoring of hydrogen peroxide in organic solvent media. Enzyme and Microbial 

Technology. 19: 50-56. 

Latorre-Moratalla, M.L., T. Veciana-Nogués, V. Bover-Cid, V. Garriga, T. Aymerich, E. Zanardi, A. 

Ianieri, M.J. Fraqueza, L. Patarata, E.H. Drosinos, A. Laukováh, R. Talon and M.C. Vidal-

Carou. 2008, Biogenic amines in traditional fermented sausages produced in selected 

European countries. Food Chemistry. 107: 912–921. 

Limsuwan, S. 2004. Effect of starter cultures and temperatures on evolution of biogenic amines in 

nham during fermentation and storage, A Thesis of Master of Science Division of Biochemical 

Technology School of Bioresources and Technology King Mongkut’s University of Technology 

Thonburi. 

Loret, S., P. Deloyer and G. Dandrifosse. 2005. Levels of biogenic amines as a measure of  the quality 

of the beer fermentation process: Data from Belgian samples. Food Chem. 89:   519-525.  

Martuscelli, M., F. Gadini,  S. Torriani,  D. Mastrocola, A. Serio, C. C.  López, M. Schirone and G. 

Suzzi. 2005. Production of biogenic amines during the ripening of  Pecorino Abruzzese 

cheese. Int. Dairy J. 15: 571-578. 

Nout, M.J.R. 1994. Fermented foods and food safety. Food Res. Int. 27: 291. 

Ohsawa, N., Y. Ogata,  N. Okada and N. Itoh. 2001. Physiological function of bromoperoxidase in the 

red marine alga, Corallina pilulifera: production of bromoform as an allelochemical and the 

simultaneous elimination of hydrogen peroxide. Phytochemistry 58: 683-692. 

Shalaby, A. R. 1996. Significance of biogenic amines to food safety and human health. Food  Res. Int. 

29 (7): 675-690. 

Taylor, S.L. 1985. Histamine poisoning associated with fish, cheese and other foods. World Health 

Organization. 1: 1-47. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


