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1.1 โปรติเอส (Protease)

โปรติเอส (protease) คือ เอนไซม์ที่ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายพันธะเปปไทด์ของ 
โปรตีน โดยย่อยโปรตีนที่มีฃนาดใหญ่ให้เป็นเปปไทด์สายสั้นหริอได้กรดอะมิโน โปรติเอสมีชื่อเริยก 
สามัญหลายชื่อ ได้แก่ เปปติเดส (peptidase) โป?ติเนส (proteinase) เปปไทด์ไฮโดรเลส (peptide 
hydrolase) และโปรติโอลีติกเอนไซม์ (proteolytic enzyme) โปรติเอลทีได้จากพืชได้แก่ ปาเปน 
(papain) จากมะละกอ โบรมิเลน (bromelain) จากสับปะรด มักไชในอุตสาหกรรมอาหาร เซ่นทำให้ 
เนื้อสัตว์นุ่ม ทำให้เบียร์ใส และหมักนื้าปลา ใช้ในอุสาหกรรมยาโดยเป็น ส่วนประกอบในยาช่วยย่อย 
ในยารักษาแผลเป็นและแผลไฟไหม้ และอุตสาหกรรมทางเคมี เซ่น การทอผ้า และฟอกหนัง
เป็นต้น (Godfrey และ Reichelt, 1983) โปรติเอลที่สกัดจากสัตว์ได้แก่ สารสกัด rennet จาก 
กระเพาะลูกวัว Pancreatin จากตับอ่อนและ Pepsin จากกระเพาะสุกร มักใช้!นอุตสาหกรมอาหาร 
เซ่นการผลิตเนยแข็ง (Ward, 1985) ส่วนโปรติเอลจากจุลชีพที่มีใช้ในทางอุตสาหกรรมมากเป็น

อันดับหนึ่งได้แก่ แอลคาไลนัเปรติเอสจากเชื้อแบคทีเรีย Bacillus lichiformis, Bacillus subtills และ 
Alkalophilic Bacillus ซึ่ง'ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต ผงซักฟอก เอนไซม์จากจุลชีพที่มีปริมาณการ 

ใช้รองลงมา ได้แก่ โปรติเอสจากรา Muco.spp. และ Aspergillus oryzae ซึ่งใช้ในอุตสาหกรรมการ 

ผลิตอาหาร (Ward, 1983 ะ Aunstrup. 1980) จากข้อมูลในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าโปรติเอลจาก 
แหล่งต่าง  ๆ ที่ผลิตในเชิงพาณิชย์ทั่วโลกในปี 1981 มีปริมาณการใชิโปรติเอลจากจุลชีพมีส่วนแบ่ง 
ในตลาดประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของเอนไซม์จากจุลชีพทั่งหมด ถ้าพิจารณาปริมาณการขายเอนไซม์ 
โปรติเอลจากจุลชีพทั่วโลกในปี 1981 พบว่ามีค่าประมาณ 120 ล้านดอลลาร์สหรัฐอเมริกา ขณะที่ 
โปรติเอลจากสัตว์และพืชมียอดขายประมาณ 60 ล้านดอลลาร์สหรัฐอเมริกา (Ward, 1983)
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ตารางที่ 1 ข ้อม ูล เชิงพาณิชย์ของโปรติเอลทั่วโลกในปี 1981 (Ward, 1983)

Enzyme
Millions 

of Dollars
Market share of microbial protease

Microbial enzym e (%) Total enzym e (%)

Bacterial alkaline pro teases 90 37 30

Microbial rennet 18 7 6

Other microbial pro teases 10 4 3.5

Animal rennet 18 - 11

Other animal proteases 8 - 2.5

Plant proteases 33 - 11

All other microbial enzym es 125 52 41

(non-proteolytic)

Total 302 100 100
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โปรต ิเอส สามารถจำแนกตามลักษณะหลัก ๆได้ 2 ประ๓ ทคือ การจำแนกตามลักษณะของ 

ล ับสเตรต แ ล ะก ารจำแนกตามบริเวณที่เข ้าทำปฏิก ิร ิยา

การจำแนกโปรติเอสตามลักษณะของลับลเตรตมี 2 ชนิด (Dalling .1972) คือ

1. proteinase ทำหน้าท ี่ย ่อยสลายพันธะเปปไทด์ของสายโปรตีน ที่ม ีฃนาดใหญ่ให้เป็น 

เปปไทด์สายส ั ้น  ๆ

2. peptidase ทำหน้าท ี่ย ่อยสลายพันธะเปปไทด์ลายสั้นให ้ม ีขนาดเล็กลงหรือกรดอะมิโน

การจำแนกโปรติเอสตามบริเวณที่เข ้าทำปฏิก ิร ิยาออกเป็น 2 ชนิด คือ

1. protéinases หรือ endopeptidases

ทำหน้าท ี่ย ่อยสลายพันธะเปปไทด์อย่างอิสระภายในสายโปรตีน แบ่งเป ็น 4 กลุ่ม 

ย ่อยตามบ ร ิเว ณ เร่ง (active site) คือ

1.1 serine protéinases เอนไซม์โนกลุ่มนีมีกรดอะมิโน ชีรืน และฮ ิสต ิต ีน อยู่ที่ 

บริเวณเร่งเอนไซม์กลุ่มนีได้แก1 chymotrypsin family, trypsin, elastase, thrombin และ subtilisin 

เอนไซม์เหล่าน ั้นมีสมบัต ิเหมือนกันคือ ถูกยับยั้งโดย DFP ( diisopropyl phosphorofluoridate) ซ่ึง 

จะทำป ฏ ิก ิร ิย ากับหมู่ไฮดรอกชิลฃองเรลิดิวซีริน (serine residue) ในบริเวณเร่งของเอนไซม์นอกจาก 

น ี้ย ังพบว ่ามีหมู่อ ิม ิดาโซล (imidazole) ในบริเวณเร่งด้วย เอนไซม์นี้เป็นพวก alkaline protease ที่มี 

ช่วง pH ท ี่เหมาะต ่อการเร ่งปฏ ิก ิร ิยาของเอนไซม์ประมาณ7-11

1.2 cysteine protéinases หรือ sulfhydryl proteasses เอนไซม์ในกลุ่มนีมี

กรดอะมิโนชิลเตอีนอยู่บริเวณเร่ง เอนไซม์กลุ่มนี้สกัดได้จากพืชชั้นสูงโดยที่ม ีการศึกษามากคือ

papain จ า ก ยางมะละกอ ficin จากมะเด ื่อ  bromelain จากล ับปะรด และยิงสามารถสกัดได้จาก 

จุส ินทรืย ับ า ง ชนิด เช่น Streptococcus protease เอนไซม์กลุ่มนีบางคริงเรืยกว่า sulfhydryl 

proteases” เป็น neutral protease มี pH ทีเหมาะแก่การเร่งปฏิกิริยาในช่วง 6-7.5

1.3 aspartic protéinases เอนไซม์โนกลุ่มนีมีกรดอะมิโน แอลปาร์เทต อยู่บริเวณ 

เร่ง พบใน eukaryotes เช่น pepsin ทำหน้าที่ย ่อยโปรตีนในกระเพาะอาหารของสัตว์ช ั้นสูงบางครั้ง 

เรืยกเอนไซม์กลุ่มนี้ว ่า acid-proteinases ลามารถเร่งปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH ตำ ๆ



4

ประมาณ 2-4 ตัวอย่างเช่น เรนนิน เปปชินและลามารถถูกยับยังโดย carboxyl blocking reagents 

ในบางครั้ง รงเรียกเอนไซม์กลุ่มนีว่า carboxyl protéinases
า.4 métallo protéinases เอนไชม่ในกลุ่มนี้มีอิออนของโลหะอยู่ที่บริเวณเร่ง (active site) 

ตัวอย่างเช่น Thermolysin มีอิออนของสังกะสี (Zn2+) ที่บริเวณเร่ง pHm'หมาะต่อการเร่งปฏิกิริยา 
ประมาณ 7 และถูกยับยั้งโดย metal-chelating agents เช่น EDTA และ o-phenanthroline 

(1,10- phenanthroline) เป็นต้น

2. Peptidases หริอ exopeptidases

เอนไซม์กล ุ่มน ี้ทำหน้าท ี่ย ่อยสลายพันธะเปปไทด์จากปลายสายโปรตีน เป็นเอนไซม์ 

กล ุ่มใหญ ่ท ี่ม ีแอคต ิว ิต ีและหน ้าท ี่มากมาย ส่วนใหญ่เป็น metallo-enzymes ม ิความเสถ ียรน ้อยกว่า 

endopeptidases และจะเร ียกช ื่อตามสับสเตรท เช่น di-peptidases tri peptidases เป็นต้น บาง 

ทีเรียกเป็น dipeptidylpeptidases การแบ่งเอนไซม์ในกลุ่มน ี้ม ักแบ่งตามความจำเพาะเจาะจงต ่อ 

สับสเตรท ตังนี้

2.1 aminopeptidases เอนไซม์'นจะตัด Ot-aminoacyi-1 -residue ทางด้านปลาย 

N ของสายเปป'ไทด์'ออก'ไป อาจเรียกเอนไซม์กลุ่มนีได้ว่า Ct-aminoacylpeptide hydrolase ใน 

อดีต ชือของ aminopeptidases มักม ีต ัวอ ักษรต่อท ้าย เช่น aminopeptidases M เป็นต้น ต่อมา 

เปลียนเป็นการเรียกตามหลังเรซิด ิวทีม ีอ ัตราการเกิด hydrolysis สูง เช่น alanyl aminopeptidases 

ซ่ึง หมายถึงเอนไซม์ท ี่จะสลายพ ันธะเปปไทด์ด ้านปลาย N ที่มี alanyl residue

2.2 dipeptidylpeptidases และ tripeptidylpeptidases เป็นเอนไซม์ทีตัด 

กรดอะม ัโนทางด้านปลาย N ของลายเปปไทด์ออกในรูป dipeptide หรีอ tripeptidylpeptidases 

การเรียกช ื่อของเอนไซม์ในกลุ่มน ี้จะใช ้เลขโรม ันหรือตำแหน่งท ี่พบภายในเชลล์เป ็นต ัวบอกชนิดของ 

เอนไซม์ เช่น peptidyl dipeptidase I

2.3 carboxypeptidases เป ็นเอนไซม์ท ี่ต ัดบางส่วนของลายเปปไทด์ทางด้านปลาย 

C ออกไป เช่น arginine carboxypeptidases จะต ัด arginine ออกจากสายเปปไทดํใด ้เร ็วกว่า 

กรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ
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2.4 peptidylpeptidase เอนไซม์กล ุ่มน ี้จะต ัดกรดอะมิโนทางดานปลาย C ของสาย 

เปปไทด์ออกในรูป dipeptide เช่น cathepsin B เป็นต้น ในการเรืยก่ช ื่อของเอน!ซม์กลุ่มนี้ จะนิยมใช้ 

อ ักษรภ าษ าอังกฤษตัวพ ิมพ์ใหญ ่มากว่าเลขโรมัน

2.5 dipeptidases และ tripeptidases เอนไซม์ทังสองนีต้องการหมู่ CC-amino 

อ ิสระ หรอ (X- carboxyl อ ิสระในส ับสเตรทม ีความจำเพาะเจาะจงต ่อ dipeptices และ tripeptides 

ตามลำดับ
2.6 Omega peptidases เป ็นกลุ่มของเอนไซม์ท ี่ทำหน้าท ี่ต ัดบางส่วนทางด้าน 

ปลายเปปไทด์ออกจากสารเปปไทด์โดยส ่วนท ี่จะถ ูกต ัดออกไปน ีจะม ีล ักษณะลำต ัญค ือ ไม ่ม ีหม ู่ OL- 

amino อ ิสระ หรือ OC-carboxyl อ ิสระ เช่น หมู่ pyroglutamyl เป็นต้น และสวนที่ถ ูกต ัดน ีเช ื่อมกับ 

สายเปปใทด์ด ้วยพันธะที่ไม ่ใช ่พ ันธะเปปไทด์

โปรติเอสที่พบในพืช (Dalling,1972) ได้แก่ โบรมิเลน (bromelain) พบมากในเหง้าของ 

ส ับปะรด ปาเปน (papain) พบมากในยางมะละกอ พืคซิน (ธ0๒)พบมาก,ในผลมะเด ื่อ แอคติน ิด ิน 

(actinidin)VMบในChinese hooseberry ซึงเป็น cysteine proteinase ท ีม ีควทมใกล้เค ียงก ับปาเปน 

และเป ็น acidic proteinase คิวเคอร์บิท (cucurbit) พบใน Cucumis utilissimus ในระยะผลลุก 

งอม และอกาเวน (agavain) พบในวงศ์ป ่านศรนารายณ ์

1.2 พ ืชใน วงศ ์ป ่าน ศรน ารายณ ์ (Agavaceae )

พืชในวงศ์ป่านศรนารายณ์เป็นพืชเล้นใยชนิดหนึ่งที่ลามารถเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่มีสภาพ 
ดินไม่เหมาะสมกับการเกษตรกรรม เช่น พื้นทรายแถบชายทะเล ดินทางภาคตะวนออกเฉียงเหนือ 

ของประเทศไทยหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นพืชที่ลามารถขึ้นได้ในดินแทบทุกชนิด ยกเว้นบริเวณที่มีนํ้า
ท่วมขัง พืชตระกูลนี้มีลักษณะใกล้เคียงกับพวก Liliaceae (สับปะรด) ทนแล้งได้เป็นอย่างดี (เป็นพืช 

พวก Xerophyte) ตังนั้นบริเวณที่มีปริมาณนํ้าฝนตกเฉลี่ย 250-375 มิลลิเมตรต่อปี พืชในวงศ์นี้ก็ 
สามารถเจริญเติบโตได้ นอกจากนี้ยังไม่พบโรคและศัตรูพืชมากนัก พืชในวงศ์นีจึงไม่ต้องการ
การดูแลรักษามากนัก ทำให้ต้นทุนในการปลูกตํ่าสำหรับเกษตรกรที่ปลูกเพื่อขายเล้นใย
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สุมิตรและคณะ (2532) สำรวจพบว่าพืชในวงศ์ป่านศรนารายณ์มีขึ้นตามธรรมซาติได้ทั่วไป 

ในบางอำเภอของจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดชัยภูมิ ทีพบได้แก่ Agave fouicroydes, Furcraea 
gigantea เป็นต้น พืชวงศ์ป่านศรนารายณ์ โดยปกติจะพบมีหนามแหลมขนาดเล็กที่ขอบใบ และม ี

ขนาดใหญ่ทีปลายปลายใบ จากการคืกษาลัณฐานวิทยาของพืชวงศ์ป่านศรนารายณ์!,นประเทศไทย 

ของสุมิตราและคณะ ซ่ึงได้ทำการจำแนกได้เป็น 5 ชนิด คือ Agave sisalana, Agave
fourcroydes, Agave perrine, Agave angustifulia และ Furcraea gigantea

พันธุป่านศรนารายณ์ที่ให้เล็นใย

พืชในตระกูลนี้มีอยู่กว่า 300 ชนิดด้วยกัน บางชนิดนิยมปลูกเพื่อเป็นไมิประดับ เช่น Agave 
americana แต่ชนิดที่ปลูกเพื่อนำเน้นใยมาใช้ประโยชน์โดยทั่วไปมีอยู่ 3 ชนิดกล่าวคือ

1. Agave sisalana ปานไซซาลเป็นชนิดที่ให้เล็นไยดี ไม่มีหนามที่บริเวณขอบของใบ 

ป!'มาณเล็นใยมาก

2. Agave fourcroydes มีชื่อสามัญโดยทั่ว ๆ ไปว่า ป่านยูคาตาน หรือ เฮนนิกวิน

ลักษณะคล้ายคลึงกับชนิดแรก แต่มีหนามบริเวณขอบใบ ใบค่อนข้างหนาลีเทาเข้ม นํ้าหนักมาก 

ปริมาณและคุณภาพเล็นใยด้อยกว่าชนิดแรก

3. Agave cantala_ มีชื่อสามัญว่า ป่านมาเกียวเป็นชนิดที่ไม่นิยมปลูกกัน ปริมาณเล็นใยที่ 

ให้น้อย คุณสมบัติของเล็นใยก็ด้อยกว่า

1.3 ประโยชน ์ของป ่านศรนารายณ ์

เล็นใยป่านศรนารายณ์เป็นเล็นใยชนิดแข็งเหนียวและคมมาก ด้งนั้นจึงนำไปแปรสภาพเป็น 

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในงานหนัก (วราวุฒิ, 2535) เช่น ใช้ทำเชือกสมอเรือ ผลิตเชือกขนาดใหญ่ใช้ลากจูง 

เรือ ผลิตเชือกมัดของ ใช้ทำกระสามป่านบรรจุเมล็ดพืช ใช้ผสมคอนกรีตอัดแรง ใช้ทำอุปกรณ์ชัดเงา 

โลหะหรือลูกบัฟ (buff) ใช้เป็นฐานชั้นล่างของพรมปูพื้น ใช้ในงานหัตถกรรม เช่น กระเป๋าถือ รองเท้า

หมวก แส้ปัดยุง เป็นต้น
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นอกจากการใช้เล้นใยโดยตรงในโรงงานอุตสาหกรรมแล้วเศษเหลือที่ไตยังนำไปใช้ประโยชน์ 

ด้านอื่น ๆ ได้อีก เช่น

- เศษเนื้อของใบป่านศรนารายณ์ที่ได้จากการฃูดเล้นใยใช้แทนป๋ยพืชสดใส่ลงในแปลงที่ปลูก 

ปานได้โดยตรงหรือจะทำให้แห้งแล้วเผ่าก่อนก็จะได้เถ้าถ่านที่มีเปอร์เซ็นต์ของธาตุอาหารสูงประมาณ 

80 % ของเถ้าจะเป็นพวกไลม์คาร์บอเนต (Carbonate of lime) 11% เป็นโพแทสเซียมคาร์บอเนต 

แ ล ะ4% เป็นไลม์ฟอสเฟต

- นำไปทำกระดาษชนิดพิเศษที่แข็งกว่ากระดาษทั่วไป ลำหรับกรณีนื้ไม่เพียงแต่เศษเนื้อเยื่อ 

จากใยเท่านื้น ยังลามารถใช้เนื้อเยื่อจากลำต้นของป่านได้ด้วย

นำไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตแอลกอฮอล์ โดยการหมักเศษเนื้อเยื่อด้วยจุลินทรืย์

โดยแอลกอฮอล์ที่ได้เป็นเอทานอลและจุลินทรืย์ที่นำมาใช้ในกระบวนการหมัก ได้แก่ ยีสต์พวก

Saccharomyces sp._ และแบคทีเรียพวก Zymomonas sp.
- นำไปสกัดเพื่อสังเคราะห์สารเคมีอื่นๆ ส่วนใหญ่จะได้กรดออกซาลิค (oxalic acid) และ 

ฃีผึงคาร์นัวบา (camauba wax)

- นำไปเลี้ยงสัตว์โดยทำแห้งแล้วนำไปผสมกับอาหารอื่น เนื่องจากมีนื้าตาลมากจึงใช้เลี้ยง

สัตว์ได้ดี

เส้นใยมีพวกฃี้ผึ้งบางชนิดอยู่ จึงมีการนำไปใช้ในการขัดถูโลหะเพื่อให้เกิดเงา

1.4 การศึกษาโปรต ิเอสในป ่านศรนารายณ ์

มีรายงานการศึกษาโปรติเอสในลายพันธ์ Agave sisalanus (Tipton, 1964 a&b) และ 

ในสายพันธ์ Agave americana variegate (du Toit, 1974 จากส่วนสกัดจาก ใบของ A. sisalanus 
สามารถแยกโปรติเอสได้ 5 com ponents ทิมีแอคติวิตีในการย่อยเคซีน โดยใช้คอลัมน์ DEAE- 

cellulose และ S ephadex G-100 ท่ัง 5 com ponents มีขนาดนํ้าหนักโมเลกุลใกล้เคียงหรือเล็กกว่า 

hemoglobin (B - F) และ 4 com ponets (B, c, E, F) ทีมีขนาดเล็กกว่า haem oglobin สามารถ 

แลดง am idase activity คือลามารถย่อย Ot-benzoyl-L-arginine am ide เมือศึกษาด้วยการดู 
การย่อยเคซีนพบ1ว่า com ponent B, E และ F มี pFT ท ี่เหมาะสมอยู่ในช่วe 6 -  7.5 ในขณะท่ี 
com ponent C และ D มี pFl ที่เหมาะสมสองช่วงคือ ประมาณ 5 และ 7 ส่วน com ponent C, อ, E
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และ F ต้องการ metal ion เพราะถูกยับยังได้ด้วย EDTA, o-phenantholine, NaCN และ 

W-ethlymaleimide นอกจากนี้ componerru c, D, E และ F ยังมีกรดอะมิโนซีรนในการเร่งปฎิกรยา 

เพราะถูกยับยั้งได้ด้วย di-isopropylphosphorofluoridate และไม่ลามารถยับยัง component.ใดได้ 

เลยเมือใช้ cystein, p-chloromercuribenzoate และ mercaptoethanol แสด ฑ่า'ไม่มี thiol group 

ใน active site โดย component B ไม่มีลารตัวใดสามารถยืนยันได้เลย (Tipton. 1964 ) และจากการ 

ทำให้บริลุทธึ๋ฃอง components ที่มีฃนาดนำหนักโมเลกุล 52,000 ดาลตัน และสามารถตกผลึกได้ 

มีแอคติวิตีจำเพาะเพิ่มขืน 14.3 เท่าของ crude enzyme เมือใช้ a-benzovl-L-arginine amide 

เป็นลับลเตรท และเป็น 5.46 เท่า เมื่อใช้เคซีนเป็นลับสเตรท ได้ผลผลิตประมาณ 8-12.6 % โปรติเอล 

นี้จะไม่เลถียรในสภาพสารละลายจะเกิดย่อยตัวเองให้มีขนาดเล็กลง จะเสถียรในรูปผลึกที่ 4 ° ซ และ 

ให้ชือโปรติเอลนิว่า Agavain และในการสืกษาโปรติเอสจากลายพันธุ A. americana variegata

(Du Toit, 1974) เมื่อนำมาทำให้บริสุทธิ้ (โดยการตกตะกอนด้วยแอมโมเนียมชัลเฟต, ผ ่านคอลัมน์ 

DEAE- Sephadex, CM-Sephadex 1 Sephadex G-200 และ Sephadex G-75 ตามลำดับ) 

ได้ความบรลุทธี้เพิ่มขี้น 565 เท่า ให้ผลผลิต 39.5% ให้แอคติวิตีจำเพาะ 044 ยูนิตต่อมิลลิกรัม 

โปรตีน ม ีค ุณสมบัต ิเป ็น ไกลโคโปรตีนมีคาร์โบไฮเดรตอยู่ 8-10% โปรติเอลจากสายพันธุนี้มีนํ้า 

หนักโมเลกุล 57,000 ดาลตัน มีค่า pi = 5.2 และสามารถย่อย เคชีน hemoglobin และ BSA 

ได้ดีเรียงตามลำดับ มีค่า pH เหมาะสมในการทำงานที่ 7.2 -8  และสามารถถูกยับยั้งปฏิกิริยาด้วย 

TosPheCH-CI จึงเป็นโปรติเอสชนิด serine alkali protease นอกจากนียังมิ esterolytic activity 

สูงเนื่องจากลามารถย่อย Cbz-Tyr-ONp และ Ac-Tyr-OEt ได้ดีเมื่อใช้ Cbz-Tyr-ONp

เป็นลับสเตรต ค่า Km = 0.0345 ทาM และ Vmax = 1.24 mol substrat 3/mol enzyme /sec 

โปรติเอสนี้ไม่ต้องการ metal ion ในการเกิดปฏิกิริยา

1.5 ม ูล เห ต ุจ ูงใจใน งาน ว ิจ ัย

จากงานวิจัยต่าง ๆ ในปัจจุบัน มีแนวโน้มว่าในอนาคตจะสามารถนำเลันใยป่านศรนารายณ ์

ไปใช้ในกิจกรรมได้หลายชนิดอย่างกว้างขวางยิ่งขึ้น เช่น การใช้แทนเรนฟอสพลาสติก เป็นต้น
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ป ัจจ ุบ ันนอกจากได ้ม ีการส 'งเสร ิมการปล ูกปานศรนารายณ ์และให ้ประโขชน ์อย ่างครบวงจร 

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือแล้วยังมีโครงการส่งเสริมให้ปลูกปานศรนารายโโในนิคมสร้างตนเอ^ 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ตามพระราซประสงค์(กระบวน, 2532) และเนื่องจากประเทศไทยมีการนำเข้า 

เอนไซม์เป็นจำนวนมากดังข้อมูลตารางที่ 2 ดังนั้นถ้าลามารถลดปริมาณนำเข้าเอนไซม์ ก็จะช่วยลด 

การสูญเลียจำนวนเงินที่นำเข้าได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะทำการศึกษาการใช้ประโยชน์จาก 

ส่วนที่เป็นนํ้าฃองป่านศรนารายณ์โดยนำนํ้าคั้นจากป่านซึ่งเป็นส่วนที่เหลือทิ้งมาทำการแยกโปรติเอส 

ให ้บร ิล ุทธ ิ้และศ ึกษาสมบ ัต ิเฉพาะของเอนไซม ์น ี้เพ ื่อท ี่ว1าอาจได ้เอนไซ ม ํท ี่ม ีสมบ ัต ิเห มาะใน  

อุตสาหกรรมบางอย่างและอาจใช้ทดแทนเอนไซม์ที่ใช้อยู่เดิมในเชิงพาณิชย์ เช่น โรงงานเบียร์ หริอ 

ใช้เอนไซม์นีใ้นโรงงานผลิตเนื้อสัตว์เป็นต้น



ตารางที่ 2 การนำเข้าเอนไซม์ของประเทศในระหว ่างปี 1991-1997

ปี ค.ศ.
ม ูล ค ่า ก า ร น ำ เข ้า

ป ร ิม า ณ  (ล ้า น ต ัน ) จ ำ น ว น เง น  (ล ้า น บ า ท )

1991 1.27 136

1992 1.28 204

1993 1.60 250

1994 2.18 275

1995 2.12 334

1996 2.11 367

1997 1.64 296



1. ศึกษาวิธีการทำให้ปริสุทธึ๋ของโปรติเอสจาก Agave sisalana

2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพเคมี และจลนศาสตร์ของโปรติเอส

3. ศึกษาความจำเพาะของโปรติเอสจาก Agave sisalana ที่แยกไดในการย่อยสลายพันธ 

เปปไทด์ของโปรตีน

4. ศึกษาชนิดและความสำคัญของสารและโลหะต่อแอคติวิตีฃองเอนไชม์

1.6 วัตถุประสงค์ของงานวิจ ัย
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