
บทท 1

บทนำ

โบ รม ีเลน  (B r o m e la in )  ( E .C .3 . 4 . 4 . 2 4 ) เป ็นIอนไชมย่อยโปรตีน

ที่นบในเน ื้อ เย ื่อส ่วนต ่าง ๆ ของนีชในตระกูล Brome 1 ia c e a e  นีชในตระกูลนื้ท ี่รู้จ ักกันดี

คีอกับปะรด (A n an as com osu s ( L . )  M e r r .)  ( H e in ic k e  and G o r tn e r , 1957) 

ลามารถตรวจพบแอคตีว ิต ีของโบรม ิเลนในส ่วนต ่าง ๆ  ชองต้น ก ับปะรดเช ่น ผล เปลีอก 

แกน เนื้อ ใบ  และลาต ้น (O ta  และคผ ะ , 19 61 ) H e in ic k e  ( 1 9 5 3 ) ร าย งาน ว ่า

ส ่วนลำต ้นชองกับปะรดเป ็นบริเวผท ี่ม ีการสะสมของโบรม ีเลนสูงส ุด รน และคผะ (1 9 7 5 )

ได ้รายงานล ิงปร ิมาผแอคต ิว ิต ีของโบรม ีเลน ท ี่สะสมใน เน ื้อ เย ื่อส ่วน ต ่าง ๆ ของกับปะรดดีอ 

ส่วนลำต้น ผล เปล๊อก แกน และใบ  ว ่าม ีปร ิมาผแอคติวิต ีของโบรมีเลนท ี่นบคิดเป ็นร้อยละ

3 6 .1 ,  3 4 . 6 ,  1 4 .9 ,  6 - 6  และ 3 . 5  ของแอคติวิตีท็งหมด ตามลำดับ H e in ic k e

แล!; G o r tn e r  (1 9 5 7 )  รายงาน ว ่าปร ิมาผของโบรม ีเลน ใน เน ื้อ เย ื่อส ่วนลำต ้น จะแปรผ ัน  

ตามปัจจัยยื่น  ๆ อีกหลายชนิด อาท ิเช ่น  อาย ุชองลำต ้น  โดยนบว่าลำต ้นท ี่ม ีอาย ุมากจะมี

การสะสมปริมาผโบรม ีเลนมากกว่าลำต ้นท ี่ม ีอาย ุน ้อย ม ีรายงานว ่าลำต ้นก ับปะรดอาย ุ

3 . 5  ป ีอาจสะสมปร ิมาผโบรม ิเลนไว ้ได ้มากกงร ้อยละ 53 ของโบ รม ิเลน ใน เน ื้อ เย ื่อท ั้งห ม ด  

ในฃผะที่ลำต้นกับปะรดอายุ 2  ปี และ 1 ปี จะละลมปร ิมาผโบ รม ีเลน ไว ้ได ้เน ียงร ้อยละ  

3 6  และร ้อยละ 11 ของโบ รม ิเลน ใน เน ื้อ เย ื่อท ั้งห ม ด ตามลำดับ นอกจากนื้บร ิเวผที่

ผลิตโบรมิเลนสูงในส่วนของลำต้นจะชิ้นอยู่ก ับตำแหน่งในลำต้นนื้นด ้าย โด ย เฉ น าะใน ลำต ้น  

ส่วนใต ้ด ินท ี่แก ่จ ัดจะม ีโบรม ีเลนสะสมอยู่ส ูงกว่าในลำต ้นท ี่ย ังลดอยู่และอยู่ เหนีอดิน และใน

ส ่วนของลำต ้น เองน ื้นบร ิเวผแกนกลางของลำต ้น  ( s t e l e )  จะม ีปร ิมาผโบรม ีเลนอย ู่มากกว ่า 

ในส่วนนอก ( c o r t e x  ) ย ี่งไปกว่าใเนกับปะรดลายน ันธ ุต ่างก ันก็ม ีปริมาผโบรม ีเลนละลม
อยู่ในปริมาผท ี่แตกต ่างกันด้วย ( B a l l  และ Thom son, 1941)
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1.1 คุณสมบัติท่ัวไปซองโบรมิเลน
โบรมิเลน-วัคอยู่1ในกล ุ่ม เอนไชม ์ท ี่ม ีพ ู่'ไ(ลไฝคริล (-SH ; s u l f h y d r y 1) ใน  

บ ร ิเว ณ เร ่ง  ( a c t i v e  s i t e )  เช ่น เด ียวก ับ เอนไซ ม ์ป าเปน  (papa in)  จากมะละกอ  

และเอนไซม์ค ูช ิน ( f i c i n )  จากม ะเด ื่อ  โคยท ี่โบ รม ิเลน  1 โม เลก ุลจะม ื d i s u l f i d e

b r id g e  5 ตำแหน่ง และมีหมู่ช ่ลไน่คริล 1 กลุ่ม ทั่งหมคนี้ล้วนอยู่,ในกลุ่มที่ม ีค'วามจำเบ็น

ต ่อการท ำงาน ซ องบ ร ิเวณ เร ่งไน การเร ่งป ฏ ิก ิร ิย าซ องโบ รม ีเลน  (Murachi นละ Y a s u i , 

1965) โบรม ิเลน สาม ารถย ้อย1พันธะเนปไฑดื่ ( p e p t i d e )  เอไม ค (amide) และเอส

เทอร ่ ( e s t e r )  ของกรคอะม ีโนและเนปไฑคชนิดดื่นไค้ดี ต ัว อ ย ่าง เช ่น  b e n z o y l - L -  

a r g i n i n e  e t h y l  e s t e r  (BAEE) และ b e n z o y l - L - a r g i n i n e  amide (BAA) 

(Yamamoto, 1975) โบรม ีเลนสามารถย ้อยก ับส เต รท จำน วกโน ล ีเVJปไฑดื่ไค ้ด ีคล้าย

กันกับปา เ ปนแสะคูชิน ต่างกันที่โบรมี เลน จะม ีค วาม จ ำเน าะใน การย ้อย1พันธะที่เช ิอมระหว่าง 

กรคอะมี'โนอารจีน ิน-อะลานีน ( Arg-Ala)  และ อะลานิ'น-กรคกลูตามิค (Ala-Glu)  แต ่

ไม ่สามารถย ้อยน ันธะท ี่เช ิอมระหว ่างอาร ์จ ีน ีน-อาร ่จ ีน ิน  (Arg-Arg)  และ ไลช ิน -ไท โรช ิน  

(L ys-Tys)  (Murachi และ Neurath,  1960) นอกจากน ื้ย ังนบว่าโบรม ิเลนย้อย

ส ลาย ต ัว เองไค ้ด ีท ี่น ีเอชประมาณ 4 . 6  (G lazer  และ Smith,  1971) ต ารางท ี่ 1 

เปร ียบเท ียบความสามารถในการย ้อยก ับสเตรทชน ิดตำง ๆ  ด ้วยโบรมีเลนบริส ุฑธท ื่แยกจาก 

ส่วนลำตัน และผลซองกับปะรค กับสเตรฑที่ใช ่ด ีอ เคชิน ( c a s e i n ) ,  b e n z o y l - L -  

a r g i n i n e  amide (BAA) และ b e n z o y 1 - L - a r g i n i n e - p - n i t r o a n i 1 ide  (BAPA)
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบความลามารถในการย่อยสืบสเตรทของโบรมิเลนบริลุฑร่ึท่ีแยก
จากส่วนลำต้น แลนผลของสืบปะรด

สืบลเดรท
แอคตีวิตีสืมพัทธ์

โบรมิเลนจากด้น โบรมิเลนจากผลตีบ โบรมิเลนจากผลลุก

BAA 2 1.0 52.1 45.0
BAPA 3 6.4 102.1 105.0
casein 65.7 180.7 169.3

1 กำหนดความ ลาม ารถใน การย ่อย  BAA ด ้ว ย โบ รม ิเลนจ าก ต้น(0.14 0DS70 /m in /m g )  

มีค่าแอคติวิต ีส ืมพัทธ์เป็น 1.0 cota et a l . ,  1964)
2 BAA ; b e n z o y l - L - a r g in in e  am ide

3 BAPA ; b e n z o y l - L - a r g i n i n e - p - n i t r o a n i 1 id e

1 . 2  การแยกและการท ำให ้โบ ?ม ิ เลนบ?สุทธ์

M urachi และ N e u ra th  ( I 9 6 0 )  ได ้ต ิกษาการทำให ้โบรม ิเลน บร ิล ุฑ รโดย  

ผ ่านสารละลายโบรม ิเลนลงในคอส ืมน D u o l i t e  CS 1 0 1 , vu อช 6 .0 5  แยกองคประ 

กอบของโบ?มิ เลนท ี่ม ิความลามารถในการย ่อยสลายโปรต ีน  โพลืเพป'ไทด และสารต ็งต ้น  

ส ื ง เคราะห ( S y n t h e t i c  s u b s t r a t e )  ไ ด ้เหมีอนกัน 2  ชนิด แต่ต ่างกันที่องคประกอบ  

โคยส ืงเกต ุได ้จากการเคล ื่อน ท ี่ใน สน ามไฟ ่พ ัาท ี่น ีเอช  7 .4  แดกต่างก ัน E l-G h arb aw i

และ W hitaker (1 9 6 3 )  ได ้ปรับปรุงวิธ ีของ M urachi และ N eu ra th  ( I 9 6 0 )  โดย  

ผ ่านสารละลายโบรม ิเลนลงในคอส ืมนโครมาโตกราพ ัพ ัท ี่บรรจ ุ B io -R e x  70  VJเอช 6 .1 0  

สามารถแยกองคประกอบของโบรม ิเลนได ้ก ีง 5 ชนิด ๆเงแต ่ละชน ิดม ิความสามารถในการ 

ย ่อยโปรต ีนได ้เช ่นก ัน M urachi และคผะ (1 9 6 4 )  รายงาน ว ่าล าม ารถ แย ก โบ รม ิเล น
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ให ้บร ีลทธ ิแต ้โดยใช ้ เฑคนิคโฅรมาโตกราฟ่นีแบบคอลัมน์ชนิดแลก เปลื่อนประจุ แล«การ
กรองผ ่านเซ'ฝาเตกซเจ'ล สารละลายโบรม ิเลนท ี่แยกให ้บริส ุฑธแล้วน ี้จะม ิค ่าแอคต ิว ็ต ี

จ ำเน า«ส ูงข ั้น กว ่าส ารละล าย โบ รม ิเลน เร ี่ม ต ้น เน ียง  1 .4  เท ่า  แล«เม ื่อ น ำล ารล ะล าย

โบรม ิเลนน ี้มาตกตะกอนโบรวินลนด้วยอะซีโตนจ«ไต้ผงโบรมิเลนที่ม ีความบรีลฑธึ๋เน ี่มขั้นจาก 

สารละลายโบร'มิเลนเร็'มต้นประมาทเ 1 .1  เท ่า  ในป ีเด ียวก ัน  O ta แล«ต{นะ (1 9 6 4 )

ราย งาน ว ่าลาม ารณ เยก โบ รม ิ เลนไห ้บร ีลทรไต ้โดยใช ้คอล ัมน ์เซปาเดกช ์ เจล และช ้ลโป

เอฑ ธ ิล เซ ปาเดกซ ์แยกไต ้โบรม ิ เลนบรีลทธิ'เนียง 1 ชนิด H e in ie k e  ( 1 9 6 9 , 1970)

ม ่านสารละลายโบรม ิเลนจากใทค ั้นของต ้นล ับบ ่«รดลงในคอลัมน ์ D u o l i t e  C -25  ฑื่มีแอม 

โมเนยมไอออน ( N H / )  เม ื่นต ัวแลกเปล ี่ยนในช ่วง น ีเอช  4 . 0 - 5 . 7  แล้วจังตกตะกอน

โบรม ิ เลนด้วยอะซีโตนไต้โบรวินลนฑื่ม ิความบรีลฑธ เนี่มขั้นเช่นกัน Minarni แล«ค{นะ

(1 9 7 1 )  ใช ้เทคน ิค  i s o e l e c t r i c  f o c u s i n g  แยกโบ รม ิเลน ไต ้ 2 ชนิดแล้วท่าให้บริลุทธิ 

ต ่อด ้วยคอลัมน ์คารบอกชีเมฑธิลเซปาเดกช คอล ัมน ์ไดเอทธ ิลอ«ม ิโนเอฑ ธ ิลเซปา เดกช

คอลัมน ์เซปาเดกช ้, จี 75  และคอล ัมน ์เซปาเดกช ์ จี 50 ในปี ด . ศ . 1972 G o ld in g

นยายามท ่าให ้โบรม ิเลนบรีส ุทธ ิ'ข ั้นโดยผ ่านสารละลายโบรม ีเลนลงในคอล ัมน ์ Amber 1 i t e  

IR A -60, A m b e r lit e  IRC-84 และ A m b e r ] ite  IRA-93  แล«ในป ี ค .ศ . 1982
Thomson แยกโบรม ิเลนได ้บร ีส ุฑ ร ึ่โดยใช ้เทคน ิค1โค'รมา1โตกราปนีช'นิดดูด'ช้บ

1 . 3 ลมบุพ'ชอง'ใ บรมิเลน

โน'ร-มิเลนจากต้นลับปะรด (Stern b r o m e la in )  เม ื่นสารประกอบอินทรีย์จำVทก 

ไกลโคโป รต ีน  ชงดายไน  1 โมเลก ุลจะม ิ'ส ่วนชองโอล ิโกแซดคาไรด ์ ( o l i g o s a c c h a r i d e )  

ที่ประกอบด้วยนํ้าตาลแมนโนล 3 โม เล ก ุล  ป ูโคล 1 โม เล ก ุล  ไซ โลล 1 โม เล ก ุล  และ 

เอน-อะซิทิลกล'โค'ซามีน 2 โม เล ก ุล  'จ ับอยู่ก ับสายเนปไทฟ้ด้วยพันร'«โควาเลนต (Y a su d a , 

1970) ล าย เผ ป ไทดนี้ประกอบด้วยกรตอ«มิโน 2 0 5  หน่วย แล«เอกโซ ซ าม ีน  4 โม เล ก ุล

โดยท ี่กรดอ«ม ิโน เห ล ่าน ี้เม ื่น VJวกที่มิค{นสมบัติเมื่นเ บสอยู่เม ื่นจำนวนมากกว่ากรดอ«มิโนที่ม ีค ุทเ 

ลมบัติเมื่นกรด (M u ra ch i, 1964) ลายโน ล ิเน ป ไฑด์ของโบรมิเฟ ้นมิกรดอะมิโนไกลซีน

อยู่ทางต ้านปลายคารบอกซ ีล ( C - t e r m in a l)  แล«กรดอ«ม ิโนวาล ีน  ( v a l i n e )  อยู่

ทางต ้านปลายอ«ม ิโน ( N - t e r r n in a l ) (M urachi และ Y a s u i , 1965) นอกจากนิ
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ใน โมเลก ุลของโบรม ีเลน ย ังประกอบด ้วยกรดกล ูค ูโรน ีค  ( g lu c u r o n i c  a c id )  กรด 

กาแลคต ูโรน ีค ( g a l a c t u r o n i c  a c i d )  และกรคเพ ัอร ูล ็ค ( f e r u l i c  a c id )  เร ีอม  

ต่อกับส่วนที่ เข ็น โม เลก ุลข องด ารโบ ไอ เด รด ภ าย ใน โม เลก ุลข องโบ รม ิเล น อ ีกด ้วย  (He i n i e k e  

และ L evan d , 1960)

โบรมิเลนจากด้นสับปะรดจัดเข ็นโปรตีนพวกที่ม ีค ุ»สมบัต ิเข ็นเบส ( b a s i c  p r o t e in )  

ลาม ารถล ะลายน ํ้าได ้ แต ่ไม ่ละลายในต ัวทำละลายอ ินทร ีย เช ่น แอลกอออล ดีโตน คลอโรฟอรม  

อ ีเท อ ร ์ ห?อเกลีออนิ'นทรีย เช ่น แอมโมเน ียมบ ัลเพ ัต โซ เด ียม คลอไรค ์ โพ แดลเร ียม

บ ัล๗ ต มีนํ้าหนัก,โม เลก ุล ป ระม า» 3 3 ,0 0 0  ม ีจ ุดไอโซ อ ีเลคดร ิค  ( i s o e l e c t r i c
p o i n t ,  p i )  ท ี่น ีเอช 9 .5 5  ค ่าคงท ี่ของการตกตะกอน ( s e d im e n t a t io n  c o n s t a n t ,

ร2 0 1 w ) เท ่าก ับ  2 .7 3 5  ค ่าคงท ี่ของการแพร่ ( d i f f u s i o n  c o n s t a n t ,  D 2 0 1 w )

เท ่าก ับ 7 .7 7 X 1 0 -7  ตารางเชน ต ีเมต รต ่อว ิน าท ี ความหนีด ( f r i c t i o n a l  r a t i o ,

r|) เท ่าก ับ  0 .0 3 9  เดรีล ิตรต ่อกรัม และม ีค ่าคงท ี่ของการค ูดกลินแสง ( a b s o r b a n c y ,

A1 1ๆ ) ท่ี 2 8 0  น าโน เม ตร เท ่าก ับ  1 9 .0  (M urachi แ ล ะค »ะ , 1964)

1 .4  ประโยชน ของโบ?ม ีเลน

โบรม ี เลน สาม ารถน ำไป ใบ ัป ระโยชน ์ได ้ม ากม ายห ลายอย ่างเช ่น เด ียวก ับ โป รต ิ เอล  

ชนิดอื่น ๆ เช ่น ใน อ ุต ส าห กรรม อาห ารม ีการน ำไป ใบ ัใน การท ำให ้เบ ียร ์ใส  ( c h i l l
p r o o f in g )  ( W a l l e r s t e i n ,  1911 i M e lto n , 19 3 7 ) การทำให ้เน ีอน ่ม  (m eat  

t e n d e r i z i n g )  (K ang e t  a l . ,  19 74 ) การเร ่งกระบวน การหม ักของน ํ้าปลา

ให ้เร ็ว ข ั้น  (บ ังอร เข ั้อโพธิห ัก แ ล ะค »ะ , 2 5 2 4 )  ช ่วยเพ ี่มความยึดหยุ่นและปริมาตร

ของขนมบังในการผลิตขนมบังกรอบ (R e e d , 19 66 ) ยี่งไปกว่าน ั้นยังสามารถนำ

โบ รม ีเลน ม าใช ้ใน การผล ิต เน ยแข ็งแท น เอน ไชม เรน เน ท ได ้อ ิกด ้วย  ( H e in ic k e ,  1953 ; 

E rn stro m , 1978) ส่าพรับอุตสาหกรรมอื่น ๆ ท ี่ลาม ารถน ำโบ รม ีเลน ม าใช ้ป ระโยชน ์

ได ้แก ่ อุตสาหกรรมฝอกพนัง เพี่อทำให้หนังพองและอ่อนนุ่มขั้น ( L a n g ly le k e  และค»ะ, 

19 52 ) อ ุตสาหกรรมเส ันใย (1 n o n e , 1976) สารบักพัอก ( l i d a ,  1972)

ยาสิพัน (C a n ero  e t  a l . ,  19 7 2 ) และสารสก ัดจากยึลต (C hao e t  a l ,  1980)

นอกจากน ี้ในทางเภส ัชกรรมสามารถใช ้โบรม ีเลนท ี่ม ีความบริส ุฑแส ูงผล ิตยาสมานแผล ยา
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ช่วยย่อย และยาถ ่ายนยาร ี เข็นต้น ( L ie n e r ,  1974 ; S a t o ,  1976 ; In n er

f i e l d ,  19 75 ) ม ีรายงาน ว ่าสามารถใช ่โบรม ีเลน ใน การเตร ียมอน ุน ัน ธไทโรใ!}น ท ี่ใช ่
ใน ก ารร ัก ษ าโรค  P a r k in s o n  (W isem an, 19 81 )

1 .5  การผล ิ๓ในระด ับอุตสาหกรรม

การท ี่โบ รม ีเลน ส าม ารถน ำไป ใช ่ป ระโยชน ไต ้อย ่างกว ้างขวางใน อ ุตส าห กรรม  

ต ่า ง ' )  ไต ้มากมายด ังกล ่าวช ่างต ้น  จ ีงม ีผ ู้สนใจทำการดักษาวิจ ัยและนัพนาขบวนการผลิต

โบรม ีเลนในระด ับอ ุตสาหกรรมก ันอย ่างกว ้างขวาง H e in ic k e  (1 9 6 1 )  ใช ่เค ร ื่อ งบ ีบ
แบบต่าง ๆ ดัอ su g a r  c a n e  m i l l ,  hammer m i l l  และ s t a c o m ic e r  m i l l  

บีบนํ้าจากต้นดับปะรคที่ปอกเปสีอกแล้ว นบว่าเครื่องบ ีบแบบ su g a r  c a n e  m i l l  ชนิดท่ี 

มีแกนหมุน 3 อ ันสามารถสกัดเอนไชมจากลำต ้นไต ้ส ูงส ุด ด ัอบ ีบไต้น ํ้าถ ังร้อยสะ 36  ของ 

นํ้าหนักลำต้นฑั้งหมด ม ีโปรตีนร้อยละ 0 .3 8  และมีแอคติวิต ีของโบรมีเลนฑั้งหมด
2 5 ,0 0 0  หน่วย MCU (M ilk  C l o t t i n g  U n it )  ต่อต้นดับปะรด 1 ปอนด เม ึ่อนำน ํ้า 

ดับปะรดที่บ ีบไต้มาตกตะกอนเอนไซม์ด้วยอะช่โตนแบบ 2 ขนตอน (ร ้อยละ 3 0 -3 3  กับ 

ร้อยละ 6 0 -6 6  โดยปริมาตรฑั๊งหมด) ตะกอนท ี่ไต ้เม ึ่อนำไปทำแห ้งด ้วยเคร ื่องทำแห ้งแบบ  

แช่แข็ง ( f r e e z e  d r y e r )  ผงโบรมีเลนที่ไต้ม ีแอคติวิต ีประมา[น 2 , 0 0 0 - 5 ,0 0 0  หน่วย 

MCU (M ilk  C l o t t i n g  U n it )  ต่อกรัม (1 9 0  T y r o s in e  D i g e s t i o n  U n i t s  ต่อ 

มีลลิกรัม) S e iz e n  (1 9 6 9 )  ท ำการด ักษ าว ิร ีเตร ียม โบรม ีเลน โดยการตกตะกอน ด ้าย

อะช ี,โตนเช ่นก ัน ผลปรากฎว่าไต ้ผงโบรมีเลนที่ม ีแอคติว ิต ีประมากเ 4 ,0 0 0  หน่วย MCU

ต่อกรัม ผลผล ิตของเอนไชม ์เท ่าก ับ  0 . 8 - 1 . 6  เปอร ื่เชนต S oon g  (1 9 7 2 )  ไต ้ราย  

งานถ ังการใช ่เคร ื่องบ ีบแบบไฮครอลิคบ ีบน ํ้าจากต ้นด ับปะรดแช ่แข ็งลามารถบ ีบไต ้น ํ้าด ับปะรด  

590 มีลลิลิตรต่อต้นดับปะรด 1 ก ิโลกร ัม  นํ้าดับปะรดมีแอคติวิตี 8 , 348หน่วย BTU
<B r o m e la in  T y r o s in e  U n i t )  ต่อต้นดับปะรด 1 ก ิโลกร ัม  แล ้วตกตะกอนโบรม ิเลน  

จากนํ้าดับปะรดด้วยกรดแทนนิคแบบ 2 ชนตอน (ร ้อยละ 0 . 0 2 - 0 . 1  กับร้อยละ 0 . 5 - 1 . 0  

โดยนํ้าหนัก) ในบ ีเค ียวก ัน  Chen และ L iu  (1 9 7 2 )  ไต ้ด ักษาว ิธ ีการตกตะกอนโบร

มิเลนจากนํ้าด ับปะรดด้วยกรดแทนนิคเช ่นกัน นบว่าการใช ่กรดแทนน ิคในช ่วงความเข ้มข ้น

2 - 4  กรัมต ่อล ิตรจะเข ็นช ่วงท ี่ตกตะกอนเอนไชม์ไต ้ส ูงส ุด Su และคทเะ (1 9 7 5 )  ไต้ตก
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ตะกอนแยกโบรม ิเลนจากน ํ้าส ับปะรดออกมาโดยใข ้เอธ ิลแอลกอฮอล ์ (ความเข้มข้นร้อยลV. 

4 0 -6 0 )  นอกจากน ี้ย ังรายงานวY โบรม ิเลนลามารถตกตะกอนได ้ด ้วยแอมโมเน ียมซ ัล๗ ต

อี,มตัาร ้อยละ 60 แล้วตามด้วยแอสกอยอล์เข ้มข ้นร้อยละ 50 ในปี 1983 C a y g i l l

แสะค[นะได ้รายงานกรดโนส ือะไครล ิคเป ็นสารเคม ีท ี่ใช ้ตกตะกอนโบรม ีเลนได ้ล ้าใช ้ปร ิมา[พ ี ่

เหมาะสม

1 .6  การต ร ิงโบ ?ม ิเส น

การตร ิงโบ รม ิเสน ห ร ิอโป รต ิเอสชน ีตอื่น ๆ มีผู้สนใจแสะติกษากันมาก และมี
รายงาน ว ่าส าม ารถ ท ำได ้ห ลายว ิธ ี เช่น

ก . วิธี P h y s ic a l  a d s o r p t io n  วัสดุฑใข้ตริงมีหสายชนีดฑงนวกทเป็น

สารอนีนทริย เช ่น a c t i v a t e d  c a r b o n , p o ro u s  g l a s s ,  a c id  c l a y ,  K a o l i n i t e ,  

a lu m in a , s i l i c a  g e l  เป็นตน หร ิอนวกฑ ึ่เป ็นสารอนทริยจำนวกสารโนส ีเมอรพ ี่ได ้จาก  

ธรรมชาต ิ เช่น s t a r c h ,  g l u t e n ,  c e l l u l o s e ,  s e p h a r o s e  เปีนด้น

ต ัวอย ่าง เอนไซม์โปรติ เอสที่ตริงด้วยวิธ ีน ี้คอ ปา เปน วัสด ุท ี่ใช ้ตริงค ึอ
T a n n in -am i n o h e x y l c e l l u l o s e  (T o sa  และค!นะ, 1977) และ p o r o u s g la s s  

(M e s s in g , 1969 ; M e s s in g , 1970)

ข. การดริงเอนไซม์ด ้วยพ ้นระอิออน ิก วัสดุที่ใข้ตริงมีหลายซนีด เช่น อนุ’พัน» 

ของโนส ีแซคคาไรค เช่น D E A E -c e llu l o s e  ห ร ิออาจเป ็น ส ารจำน ากโน ส ีเม อร
ส ัง เดราะห ้ เช่น Amber1 i t e

ต ัวอย ่างเอนไซม ์โปรต ิเอสท ี่ตร ิงด ้ายพ ้นระอออน ิก ได ้แก ่ เอนไซม์เนบซ้น 

ทริปซ้น ไคโมทริปซ้น (M itz  & S c h lu e t e r ,  1959 ; B r a n d e n b e r g e r , 1956)

ค . การตร ิงเอนไซ ม ์ด ้วยพ ้นระโควา เลนต ต ัวอย ่าง เช ่น  การตร ิงเอน ไซ ม ์

ทริป1ซ้น ไคโมทริปชิน ปาเปน  โบ'รมิเสน (S u in o v  a M a n o ilo v , 1966 ;

W harton e t  a l ,  1968 ; M anecke e t  a l . ,  1970 ; W e t a l l ,  1970 ;

Brummer e t  a l . ,  1973 ; W ee ta ll & Mason, 1973)
ง. วิธี c ross 1 in k in g  เป็นการตริงโดยใช้ลารนวก b i หริอ m u l t i ­

fu n c tio n a l reagent เป็นตัวเช๊อมโดยตรง เช่น กลูตาร้สดีไยด์ (Jansen &
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O ls o n , 1969 ; W itt  e t  a l l ,  19 70 ) เฮก'ชาIมทธีลสืน'ไดอารน ฯลฯ

จ . ว ิธ ีก ักข ัง ( e n t r a p p in g  m ethod ) เม ื่น ก ารก ักช ัง เอน ไช ม ื่โป รต ิเอล ไว ้ใน  

ร ่างแหของว ัสด ุตร ิงท ี่ไม ่ละลายน ํ้า เช ่น โผ ล ีอ ะไค ร ้ละไม ค ่เจล  (p o ly a c r y la m id e  g e l )  

( B e r n f e ld  & Wan, 1963 ; Kawashima &  Umeda, 19 74 )

นิมิตนิลุฑธ่ึ ทเรงคะชวนะ (2 5 3 0 )  ท ำการด ิกบ าและว ิจ ัย เม ื่อ ‘พ»!นาขบวนการ

ผลิตโบรมิเลนจากต้นกับปะรดในระตับขยายส ่วน ด ้วยวิธ ีบ ีบเอาน ํ้าก ับปะรดจากต ้นแล ้วนำมา 

ตกตะกอน'โนรมิเลนด้วยอะ?'โตน แอมโมเน ียมช ัลเฟ ่ต หริอกรดแทนนิด นบว่าเม ื่อตก

ตะกอนโบรมิ เลนด้วยอะขัโตนแบบสองขั้นตอนเข้มข้นร้อยละ 75  โดยป ร ิม าตรได ้ผงโบรม ิเลน  

ที่ม ิแอคติว ิต ีเท ่าก ับ 102 หน่วยข้ดียู (CDU, c a s e i n  d i g e s t i o n  u n i t )  ต่อมิลลิกรัม 

และ เม ื่อตกตะกอนโบรม ิเลนด ้วยแอมโม เนียมชัล เฟ่ตอื่มตัว เข ้มข้นร้อยละ 00 ได ้ผงโบรม ิ เลน  

ที่ม ิแอคติวิต ีเมื่น 37 4  หน่วยชัดียูต่อมิลลิกรัม ในขทเะท ี่ผงโบรมิเลนที่ได ้จากการตกตะกอน

ด้วยกรดแทนนิคเข้มชันร้อยละ 0 . 3  โดยนํ้าหนักต่อปริมาตรมีแอคติวิตีสงประมาทเ 83 2  หน่วย 

ชีดึยูต่อมิลลิกรัม แอคต ิว ิต ีจำเน าะของโบ รม ิเลน  2 . 2  X 103 หน่วยขัดิยูต่อมิลลิกรัมโปรตีน

อย ่างไรก ็ตามโบรม ิเลนท ี่เตร ียมได ้ย ังม ิความบร ิส ุฑ ธ ึ่ค ่อนข ้างต ํ่าเหมาะล ้าหร ับอ ุตสาหกรรม  

บ างประเภท  เช ่น อุตสาหกรรมฟ่อกหนัง หร ิอการเร ่งกระบวนการหม ักซองน ํ้าปลาเท ่าน ั้น

โครงงานว ิจ ัยน ื้ม ีว ัตถ ุประสงคท ี่จะด ิกบาว ิธ ีการท ี่เหมาะสมในการแยกโบรม ิเลนจาก  

ต้นกับปะรดที่มีในประ เทคไทยให ้ม ิความบริส ุทธึ๋ล ุงข ี้นกว่า เดิม เนอดิกบาสมบัต ิทางกายภาน และ 

จลนคาสตร้ฃองโบรม ิเลนที่ทำให ้บริล ุทธ ึ่แล ้ว เม ื่อน ำไป ส ู่การ เต ร ียม โบ รม ิเลน  และการ

ใข ้โบรม ิเลนในระดับอ ุตสาหกรรมชน ิดอ ื่น ๆ  เช ่น อ ุตสาหกรรมการผล ิตเบ ียร ้ การทำให ้เน ื้อน ุ่ม  

แล ะใช ัใน ท าง เภก ัชกรรม เมื่นต้น นอกจากน ี้การว ิจ ัยย ังได ้ครอบคล ุมไปก ึงการด ิกบาต ักยภาน

ของการใข ้ประโยชน ื้ของโบรม ิเลนในสภาวะเอนไชม ื่ตร ึงในขบวนการทางอ ุตสาหกรรมอ ีกด ้วย

ขั้นตอนของการวิจัยมิตังต่อไปนื้

1 . ต ักยภานและว ิธ ีการปร ับปร ุงให ้ผงโบรม ิเลนท ี่เตร ียมได ้จากว ิธ ีตกตะกอนด ้วย  

อะร็โโตนมิค'วามบริลุทธื่สงฃิ้น

2 .  ด ิกบาวิธ ีการและขั้นตอนในการทำให ้โบรม ิเลนที่แยกได ้จากต ้นกับปะรดบริล ุฑธ



3. กักพาเปรียบเท ียบสมบ ัต ิทางกายภานและจลนศาสตร์ของโบรว๎ทสน1ททา 

ให ้บร ิล ุทร ิแล ้า กับผงโบรมิเสนที่ฑาให ้บริส ุท!ฒางส่วน

4 .  ก ักพ าสภาวะในการตร ีงโบรม ิเลนต ้วยคาร ์บอกซ ีเมฑ ร ิลเซลล ูโลส

5 .  ก ักษาเปรี๚บเท ียบสมบ ัต ิทางกายภานและจลนศาสตร์ของโบรม ิเสนตรีง

ก ับโบรม ิเลนอ ีสระ
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