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	 บทบาทของอาหารในปััจจุบัันไม่่ใช่่เพ่ื่�อบริิโภคให้้อิ่่�มท้อง และดำำ�รงชีีวิตอยู่่�ได้้เท่่านั้้�น  

แต่่การเลืือกบริิโภคอาหารท่ี่�มีีประโยชน์ มีีส่วนในการส่่งเสริมการมีีสุุขภาพท่ี่�ดีี นอกจากนี้้�ผู้้�บริิโภค

มีีแนวโน้ม้ที่�จะเลืือกบริโิภคอาหารที่่�ผลิิตโดยวิธีีธรรมชาติไิม่่ใช้้สารเคมีี อุุตสาหกรรมอาหารจึึงพััฒนา

ผลิิตภััณฑ์์อาหารอย่่างต่่อเน่ื่�องเพ่ื่�อตอบสนองความต้องการดัังกล่่าวของผู้้�บริิโภค หนัังสืือเล่่มนี้้� 

นำำ�เสนอตััวอย่่างการใช้้เอนไซม์์ในอีีกแง่่มุุมหน่ึ่�งท่ี่�แสดงให้้เห็็นว่่าเอนไซม์์สามารถนำำ�มาประยุุกต์์ใช้้

เพ่ื่�อบทบาทในการเพิ่่�มคุณค่่าอาหาร และเพิ่่�มมูลค่่าผลผลิิตอุตสาหกรรมเกษตรในการผลิิตอาหาร 

หรืือสารหน้้าท่ี่�เฉพาะ (functional foods หรืือ functional ingredients) พร้้อมทั้้�งเป็็นเทคโนโลยีี

ท่ี่�เลีียนแบบธรรมชาติิปราศจากสารเคมีี และสภาวะท่ี่�รุุนแรง 

	 ในบทที่� 1 กล่่าวถึึงบทบาทของเอนไซม์์กัับการผลิิตอาหาร ซ่ึ่�งแสดงให้้เห็็นว่่าเอนไซม์์เป็็น

เทคโนโลยีีที่�เลีียนแบบธรรมชาติิปราศจากสารเคมีีเก่ี่�ยวข้้องในการผลิิตอาหารมนุษย์์ท่ี่�ปลอดภััย  

เป็็นท่ี่�ยอมรับมาแต่่โบราณ บทที่� 2 มีีวัตถุประสงค์์เพ่ื่�อปููพื้้�นฐานผู้้�อ่านเก่ี่�ยวกัับหลัักการทำำ�งานของ

เอนไซม์์ เพ่ื่�อความเข้้าใจในการนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ท่ี่�เหมาะสม บทที่� 3 กล่่าวถึึงการใช้้เอนไซม์์ใน 

การสกัดน้ำำ��มันจากพืืชน้ำำ��มันท่ี่�สกัดด้้วยวิธีีธรรมชาติิ บทที่� 4 กล่่าวถึึงบทบาทของเอนไซม์์ในการเพิ่่�ม

ผลผลิิตและคุุณค่่าน้ำำ��ผลไม้้ บทที่� 5 ช่่วยให้้เข้้าใจบทบาท และปััจจัยที่�เก่ี่�ยวกัับการทำำ�งานเอนไซม์์ท่ี่�

ใช้้พััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารท่ี่�มีีกาบาสููง และในบทที่� 6 และ 7 กล่่าวถึึงบทบาทเอนไซม์์ในการผลิิต

พรีีไบโอติิก ซ่ึ่�งเป็็นส่่วนผสมอาหารฟัังก์์ชัันจากผลพลอยได้้อุุตสาหกรรมเกษตร 

	ผู้้� เขีียนหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า หนัังสืือเล่่มนี้้�จะช่่วยผู้้�อ่านท่ี่�มีีความสนใจในการประยุุกต์์ใช้้

เอนไซม์์เพ่ื่�อช่่วยพัฒนาผลิิตภััณฑ์์ หรืือเป็็นแนวทางการพััฒนาอาหารท่ี่�มีีคุณค่่า และมููลค่่าผลิิตภััณฑ์์

ท่ี่�สููงขึ้้�น 



สารบัญสารบัญ

IV

สารบััญ

บทที่่� 1 	 เอนไซม์์กัับอุุตสาหกรรมอาหาร.............................................................................. 1

	วิ วััฒนาการของเอนไซม์์................................................................................................. 2

	 ความสำำ�คัญของเอนไซม์์................................................................................................ 5

	 เอนไซม์์ท่ี่�ใช้้ในกระบวนการผลิิตอาหาร.........................................................................7

	ข้ อกำำ�หนดทางกฎหมายเก่ี่�ยวกัับการใช้้เอนไซม์์ในอุุตสาหกรรมอาหาร........................14

	 บทสรุป........................................................................................................................18

	 เอกสารอ้้างอิิง.............................................................................................................20

บทที่่� 2 	ความรู้�พื้้�นฐานเกี่่�ยวกัับเอนไซม์.์...........................................................................21

	 ระบบการตั้้�งช่ื่�อเอนไซม์์...............................................................................................23

	 ความจำำ�เพาะของเอนไซม์์............................................................................................25

	 กลไกการเร่่งปฏิิกิิริิยา..................................................................................................27

	จ ลนพลศาสตร์ของเอนไซม์์..........................................................................................30

	ปั จจัยที่�มีีต่อแอกติิวิิตีีเอนไซม์์......................................................................................33

	 บทสรุป........................................................................................................................39

	 เอกสารอ้้างอิิง.............................................................................................................40

บทที่่� 3 เอนไซม์์ช่่วยสกััดน้ำำ��มัันจากพืืชน้ำำ��มััน.....................................................................41

	 หลัักการใช้้เอนไซม์์ช่่วยสกัดน้ำำ��มัน...............................................................................43

	 การเลืือกเอนไซม์์ในการสกัดน้ำำ��มัน..............................................................................44

	ปั จจัยที่�มีีผลต่่อประสิิทธิภาพการสกัดโดยใช้้เอนไซม์์...................................................49

	 การแยกน้ำำ��มันอิิสระออกจากอิิมััลชััน..........................................................................53

	ปั จจัยที่�มีีผลต่่อประสิิทธิภาพการแยกน้ำำ��มันอิิสระออกจากอิิมััลชััน

		  โดยการใช้้เอนไซม์์..................................................................................................54



สารบัญสารบัญ

V

	 การใช้้เอนไซม์์ช่่วยสกัดกัับสารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพในผลิิตภััณฑ์์................................56

	คุ ณลัักษณะของน้ำำ��มัน.................................................................................................61

	 ความเป็็นไปได้้ในการใช้้เอนไซม์์ซ้ำำ��ในกระบวนการสกัดด้้วยเอนไซม์์............................63

	 การสกัดน้ำำ��มันโดยการใช้้เอนไซม์์ร่่วมกับตััวทำำ�ละลาย.................................................63

	 การสกัดน้ำำ��มันโดยการใช้้เอนไซม์์ร่่วมกับการบีีบเย็็น...................................................64

	 เอนไซม์์ช่่วยสกัดน้ำำ��มันรำำ�ข้าว......................................................................................68

	 เอนไซม์์ช่่วยสกัดน้ำำ��มันมะพร้้าวบริิสุุทธ์ิ์�สกัดเย็็น..........................................................73

	 เปรีียบเทีียบการใช้้เอนไซม์์..........................................................................................76

	 บทสรุป........................................................................................................................77

	 เอกสารอ้้างอิิง.............................................................................................................78

บทท่ี่� 4 เอนไซม์์กัับการผลิิตน้ำำ��ผลไม้้...................................................................................85

	 โครงสร้างและส่่วนประกอบของผลไม้้ และบทบาทของเอนไซม์์ในการสกัดน้ำำ��ผลไม้้...86

	 เพกทิิน.........................................................................................................................88

	 เพกทิิเนสกับการเพิ่่�มผลผลิิตน้ำำ��ผลไม้้..........................................................................89

	อิ ทธิพลของเอนไซม์์กัับสารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพของน้ำำ��ผลไม้้......................................94

	 เอนไซม์์กัับปริิมาณสารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพในน้ำำ��ผลไม้้...............................................97

	อิ ทธิพลของเอนไซม์์กัับรููปแบบแอนโทไซยานิินในน้ำำ��ผลไม้้..........................................99

	อิ ทธิพลของกระบวนการผลิิตต่อสารประกอบฟีีนอลในน้ำำ��ผลไม้้................................107

	 บทสรุป......................................................................................................................109

	 เอกสารอ้้างอิิง...........................................................................................................110

บทท่ี่� 5 เอนไซม์์กัับการผลิิตอาหารที่่�มีีกาบา....................................................................113

	 กรดแกมมาอะมิิโนบิิวทีีริกหรืือกาบา.........................................................................114

	 เอนไซม์์กลููตาเมทดีีคาร์์บอกซิิเลส..............................................................................116

	 เอนไซม์์กลููตาเมทดีีคาร์์บอกซิิเลสกับการผลิิตกาบา...................................................117

	ข้ าวกล้้องงอก............................................................................................................119



สารบัญสารบัญ

VI

	 เทคนิิคท่ี่�ใช้้เพิ่่�มปริิมาณกาบาในข้้าวกล้้องงอก...........................................................125

	 บทสรุป......................................................................................................................134

	 เอกสารอ้้างอิิง...........................................................................................................135

บทที่่� 6 การผลิิตพรีีไบโอติิกจากวััตถุดุิิบอุุตสาหกรรมเกษตรที่่�ไม่่ใช่่ใยอาหาร..........141

	ฟรุ กโตโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์............................................................................................144

	 กาแล็็กโทโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์........................................................................................156

	 แล็็กทููโลส..................................................................................................................168

	 ไอโซมอลโตโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์.....................................................................................176

	 บทสรุป......................................................................................................................183

	 เอกสารอ้้างอิิง...........................................................................................................185

บทที่่� 7 การผลิิตพรีีไบโอติิกจากวััตถุุดิิบอุุตสาหกรรมเกษตรประเภทใยอาหาร.......193

	 แมนโนโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์............................................................................................195

	 ไซโลโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์................................................................................................208

	 บทสรุป......................................................................................................................221

	 เอกสารอ้้างอิิง...........................................................................................................223

ดััชนีี..........................................................................................................................................229



เอนไซม์์กัับ
อุุตสาหกรรมอาหาร

บทที่ 1บทที่ 1



เอนไซม์์กัับอุุตสาหกรรมอาหารบทที่ 1บทที่ 1

8

ตาราง 1.1 เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับคุุณภาพ และเอนไซม์์ในกระบวนการผลิิตอาหาร

เอนไซม์์
แหล่่งในธรรมชาติิ/
จุุลิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ผลิิต

ทางการค้้า
การทำำ�งาน การประยุุกต์์ใช้้

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการไฮโดรไลซ์์สตาร์์ช

α-amylase หรืือ 
diastase

มอลต์์ ซ่ึ่�งได้้จาก
การนำำ�ข้้าวบาร์์เลย์์มา
เพาะให้้งอก

Aspergillus oryzae, 
var. 

Bacillus stearo-
thermophilus

Bacillus subtilis

Bacillus licheni-
formis

Bacillus 
amyloliquefaciens

Rhizopus oryzae, 
var.

ไฮโดรไลซ์์สตาร์์ชเป็็น 
โอลิิโกแซ็็กคาไรด์์

- ใช้้เป็็นสารช่่วยในการปรับปรุง
คุุณภาพแป้้ง

- ใช้้เป็็นสารช่่วยในการผลิิตเพื่่�อย่่อย           
พอลิิแซ็็กคาไรด์์ในผลิิตภััณฑ์์อาหาร
ซ่ึ่�งวััตถุุดิิบมีี พอลิิแซ็็กคาไรด์์ หรืือ 
สตาร์์ซเป็็นองค์์ประกอบ เช่่น ใช้้ใน
อุุตสาหกรรมน้ำำ��เชื่่�อมและไซรััป 

- ใช้้ช่่วยผลิิตน้ำำ��ตาลสำำ�หรัับ
กระบวนการหมัักยีีสต์์ (การผลิิต
เบีียร์์) 

- ใช้้ช่่วยให้้โดนิ่่�ม เพิ่่�มปริมาตร
ขนมปัง

β-amylase มอลต์์ซ่ึ่�งได้้จาก
การนำำ�ข้้าวบาร์์เลย์์มา
เพาะให้้งอก

ไฮโดรไลซ์์สตาร์์ชหรืือ                
โอลิิโกแซ็็กคาไรด์์เป็็น
มอลโทส

ใช้้ช่่วยผลิิตไซรััปมอลโทส

Amyloglucosi-
dase

Aspergillus niger

Rhizopus oryzae, 
var.

ไฮโดรไลซ์์เดกซ์ทริน
จากสตาร์์ชเป็็นกลูโคส
ในกระบวนการ          
แซ็็กคาริิฟิิเคชััน

- ใช้้ผลิิตน้ำำ��เชื่่�อมฟรุกโตสสููง (high 
fructose syrup; HFS)

- ใช้้ผลิิตเบีียร์์ชนิิด “lite” 

α-glucosidase Aspergillus niger ไฮโดรไลซ์์พอลิิแซ็็กคาไรด์์ 
(สตาร์์ช) เป็็นกลูโคส

ใช้้ช่่วยในการผลิิตเพื่่�อย่่อย 
พอลิิแซ็็กคาไรด์์ในผลิิตภััณฑ์์อาหาร
ซ่ึ่�งวััตถุุดิิบมีีพอลิิแซ็็กคาไรด์์เป็็น 
องค์์ประกอบ เช่่น น้ำำ��ตาล น้ำำ��เชื่่�อม
รวมถึึงโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์และสาร 
ให้้ความหวาน
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรมชาติิ/
จุุลิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ผลิิต

ทางการค้้า
การทำำ�งาน การประยุุกต์์ใช้้

Pullulanase Bacillus spp.

Klebsiella spp.

ไฮโดรไลซ์์พัันธะ 1-6 ท่ี่�
กิ่่�งแขนงของโครงสร้้าง 
สตาร์์ช

ใช้้ช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิภาพ 
กระบวนการแซ็็กคาริิฟิิเคชััน 
(อุุตสาหกรรมน้ำำ��เชื่่�อมและไซรััป)

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการเปลี่�ยนสตาร์์ช/กลูโคส

Glucose oxidase Aspergillus niger

Penicillium 
chrysogenum

ออกซิเดชัันกลูโคสไป
เป็็นกลูโคโนแล็็กโทน 
และไฮโดรเจนเพอร์์ 
ออกไซด์์

- ใช้้ช่่วยในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์ 
เบเกอรีีและขนมอบ (เช่่น ช่่วยให้้โด
ขนมปังคงตััว) 

- ใช้้ช่่วยในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�มีีนม
และไข่่ เช่่น เอากลูโคสออกจาก 
ไข่่ขาวเพื่่�อป้้องกัันการเกิิดสีีน้ำำ��ตาล

Cyclodextrin 
glucanotrans 
ferase

Bacillus spp. สัังเคราะห์์ไซโคล 
เดกซ์ทรินจากสตาร์์ช
เหลว

ใช้้ช่่วยการไมโครเอนแคปซูเลชััน 
(microencapsulation) เพื่่�อห่่อหุ้้�ม
สารสีี สารให้้กลิ่่�นรส และวิิตามิิน

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการไฮโดรไลซ์์น้ำำ��ตาลในนม

β-galactosidase 
(lactase)

Kluyveromyces 
lactis

ไฮโดรไลซ์์น้ำำ��ตาลในนม
เป็็นกลูโคสกัับ
กาแล็็กโทส

- ใช้้ช่่วยในการผลิิตเพื่่�อย่่อยน้ำำ��ตาล
แล็็กโทส (Lactose) ในผลิิตภััณฑ์์
อาหารท่ี่�มีีนมเป็็นวััตถุุดิิบ

- ทำำ�ให้้นมและเวย์์หวาน

- ผลิิตน้ำำ��นมสำำ�หรัับคนท่ี่�มีีอาการแพ้้
น้ำำ��ตาลแล็็กโทส 
(lactoseintolerance)

- ลดการเกิิดตกผลึึกของไอศกรีีม 
ท่ี่�มีีเวย์์

- ปรับปรุงสมบัติิเชิิงหน้้าท่ี่�ของ 
เวย์์โปรตีีนเข้้มข้้น

- ใช้้ในการผลิิตแล็็กทูโลส 
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรมชาติิ/
จุุลิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ผลิิต

ทางการค้้า
การทำำ�งาน การประยุุกต์์ใช้้

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการไฮโดรไลซ์์โปรตีีน

Rennet สารสกััดจากน้ำำ��ย่่อย 
ท่ี่�ได้้จากกระเพาะท่ี่�ส่ี่�
ของลููกโค ลููกแพะ 
หรืือลููกแกะ

สารสกััดจากน้ำำ��ย่่อย 
ท่ี่�ได้้จากกระเพาะท่ี่�ส่ี่�
ของโค แพะหรืือแกะ

Rhizomucor 
species

ไฮโดรไลซ์์โปรตีีนในนม ใช้้ช่่วยในการผลิิตชีีส

Chymosin หรืือ 

Rennin

Escherichia coli 
K-12) ท่ี่�มีี Prochym-
mosin A Gene ผลิิต 
Chymosin A

Aspergillus niger 
var. awamori)
ท่ี่�มีี Prochymosin 
B Gene ผลิิต
Chymosin B

ไฮโดรไลซ์์แคปปา-เคซีีน
(κ-casein) 

ใช้้ช่่วยในการผลิิตเพื่่�อย่่อยโปรตีีน 
เคซีีน(casein) ในน้ำำ��นมให้้มีีโมเลกุุล
เล็็กลงในกระบวนการผลิิตชีีส

Papain ผลมะละกอ เร่่งปฏิิกิิริิยาการย่่อย
สลายโปรตีีน

- ใช้้เพิ่่�มรสชาติิ

- ใช้้ช่่วยในการผลิิตอาหารหรืือ
เครื่่�องดื่่�ม เช่่น เบีียร์์ ผลิิตภััณฑ์์
อาหารท่ี่�มีีเนื้้�อสััตว์์เป็็นวััตถุุดิิบ 
ผลิิตภััณฑ์์จากธัญพืืชก่ึ่�งพร้้อมรับ
ประทาน รวมทั้้�งผลิิตภััณฑ์์โปรตีีน 
ไฮโดรไลเซต (protein hydrolys-
sates) เป็็นต้้น รวมถึึงเบีียร์์

- ใช้้ช่่วยทำำ�ให้้เนื้้�อนุ่่�ม (meat 
tenderization) 

- ป้้องกัันการเกิิดตะกอนความขุ่่�น 
ในเบีียร์์ (chill haze)

Bromelain น้ำำ��และแกนสัับปะรด ไฮโดรไลซ์์โปรตีีน 
polypeptides, 
amides, esters, 
leucine หรืือ glycine 
ให้้เป็็นเพปไทด์ 
ท่ี่�โมเลกุุลขนาดเล็็กลง
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรมชาติิ/
จุุลิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ผลิิต

ทางการค้้า
การทำำ�งาน การประยุุกต์์ใช้้

Ficin น้ำำ��ยางของพืืชในสกุุล
มะเดื่่�อ

คล้้าย Bromelain/ 
Papain แต่่ไม่่นิิยมใช้้
เนื่่�องจากราคาสููง

ใช้้ช่่วยในการผลิิต เพื่่�อย่่อยพอลิิเพป
ไทด์ในการผลิิตอาหารท่ี่�วััตถุุดิิบมีี
โปรตีีนเป็็นส่่วนประกอบ เช่่น 
ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์ เครื่่�องดื่่�ม             
รวมทั้้�งผลิิตภััณฑ์์เบเกอรีี

Trypsin สารสกััดจากตับอ่่อน 
ของสุุกร หรืือโค

Fusarium venenat-
tum ท่ี่�มีีหน่่วย
พัันธุุกรรมจาก 
Fusarium oxyspo-
rum

ไฮโดรไลซ์์โปรตีีน 
ในอาหาร

- ใช้้ช่่วยในการผลิิตขนมอบ 
ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์ รวมทั้้�งการผลิิต
โปรตีีนไฮโดรไลเสต

- ใช้้ช่่วยผลิิตไฮโดรไลเสต เพื่่�อใช้้เป็็น
สารให้้กลิ่่�นรสในอาหาร แต่่ใน
ปััจจุุบัันถููกแทนท่ี่�โดยโปรติิเอสจาก
เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เป็็นส่่วนใหญ่่

Pepsin 
(Pepsin A , B, C)

กระเพาะอาหาร 
ของสุุกร

คล้้าย chymosin            
แต่่ไฮโดรไลซ์์เคซีีน 
ชนิิดอื่่�นด้้วย

พบใน rennet               
ร่่วมกับ chymosin

ใช้้ช่่วยในการผลิิตเพื่่�อย่่อยสลาย 
polypeptides รวมถึึงพัันธะท่ี่�ติิด
กัับ aromatic หรืือ L-leucine 
residues ให้้เป็็นเพปไทด์ท่ี่�มีีมวล
โมเลกุุลเล็็กลง ในการผลิิตอาหาร          
ท่ี่�วััตถุุดิิบมีีโปรตีีนเป็็นองค์์ประกอบ 
เช่่น ชีีส ผลิิตภััณฑ์์จากเนื้้�อปลา  
หรืือโปรตีีน ไฮโดรไลเสต

Thermolysin 
Protease

Geobacillus 
stearothermophi-
lus

ไฮโดรไลซ์์พัันธะ 
เพปไทด์ของโปรตีีน 
ให้้เป็็นกรดอะมิิโน 
ขนาดเล็็ก

สารช่่วยในการผลิิตยีีสต์์สกััด หรืือ
โปรตีีนสกััด เพื่่�อใช้้เป็็นสารปรุงแต่่ง
รสชาติิในอาหาร เช่่น เครื่่�องปรุงรส 
ซุุปพร้้อมบริิโภค หรืือซอสถั่่�วเหลืือง   

Glutaminase Bacillus 
amyloliquefaciens

ไฮโดรไลซ์์ L-glutam-
mine เป็็น L-glutamic 
acid

ใช้้ช่่วยในกระบวนการผลิิตสาร 
ปรุงแต่่งรสชาติิ หรืือผลิิตภััณฑ์์ 
ปรุงรส  เป็็นต้้น
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรมชาติิ/
จุุลิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ผลิิต

ทางการค้้า
การทำำ�งาน การประยุุกต์์ใช้้

Aminopeptidase Aspergillus oryzae, 
var.

ปลดปล่อยกรดอะมิิโน
จากด้านปลายด้้าน 
อะมิิโน (N-terminus) 
ของสายโปรตีีนและ 
เพปไทด์

(ลดความขมของโปรตีีน          
ไฮโดรไลเสตท่ี่�สะสม
ระหว่่างการบ่่มชีีส)

- ใช้้เป็็นสารเพิ่่�มรสชาติิ

- ใช้้เป็็นสารปรับปรุงคุุณภาพแป้้ง

- ใช้้เป็็นสารทำำ�ให้้คงตััว

- ใช้้เป็็นสารช่่วยในการผลิิตอาหาร 
เช่่น ผลิิตภััณฑ์์เนื้้�อสััตว์์และเนื้้�อปลา 
เครื่่�องดื่่�ม น้ำำ��แกงและซุุป หรืือ 
ผลิิตภััณฑ์์เบเกอรีี รวมทั้้�งผลิิตภััณฑ์์
อาหารท่ี่�มีีนมเป็็นวััตถุุดิิบSerine endo-

peptidases
Aspergillus oryzae, 
var.

เอนไซม์์กลุ่่�ม serine 
protease ท่ี่�เร่่ง
ปฏิิกิิริิยาย่่อยสลาย
โปรตีีนด้้านในสาย

Aspartic 
endopeptidases

Aspergillus oryzae, 
var.

เอนไซม์์กลุ่่�ม aspartic 
protease ท่ี่�เร่่ง
ปฏิิกิิริิยาย่่อยสลาย
โปรตีีนด้้านในสาย

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการไฮโดรไลซ์์คาร์์โบไฮเดรตท่ี่�ไม่่ใช่่สตาร์์ช

Cellulase Penicillium 
funiculosum

ไฮโดรไลซ์์เซลลููโลส 
ประกอบด้้วย 
endo-1,4-betaglu 
canase

ß-glucanase หรืือ 
Endo-1,3(4)-be-
ta-glucanase

Endo-1,4-beta-xy-
lanase

ใช้้ช่่วยในการผลิิตอาหารหรืือ 
เครื่่�องดื่่�มซึ่�งวััตถุุดิิบมีีพอลิิแซ็็ก     
คาไรด์์จำำ�พวกเซลลููโลสเป็็น 
องค์์ประกอบ เช่่น เครื่่�องดื่่�มน้ำำ��ผลไม้้ 
เครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ ไวน์์ เบีียร์์ 
น้ำำ��มันพืืช ผลิิตภััณฑ์์มอลต์์สกััด 
จากข้้าวบาเลย์์ หรืือผลิิตภััณฑ์์            
จากข้้าวสาลีี เป็็นต้้น ขั้้�นตอน          
ลิิเคอแฟคชัันในการผลิิตน้ำำ��ผลไม้้

Trichoderma 
longibrachiatum

Trichoderma 
reesei

Exo-1,4-ß-D-glucosi-
dase)

Exo-cellobiohydro-
lase
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรมชาติิ/
จุุลิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ผลิิต

ทางการค้้า
การทำำ�งาน การประยุุกต์์ใช้้

β-Glucanase Aspergillus niger, 
var. Trichoderma 
harzianum

ไฮโดรไลซ์์บีีตากลูแคน
ให้้เป็็นน้ำำ��ตาลกลูโคส 
ในขั้้�น mash ในการ
ผลิิตเบีียร์์ ประกอบด้้วย 
β-glucanase ชนิิด 
endo-1,3-beta-gluc-
canase และ 
exo-1,3-beta-gluca-
nase

ใช้้ช่่วยในการผลิิตเพื่่�อย่่อยกลูแคน 
(Glucan) ซ่ึ่�งเป็็นพอลิิแซ็็กคาไรด์์
ของน้ำำ��ตาลกลูโคสในการผลิิตอาหาร 
หรืือเครื่่�องดื่่�ม เช่่น เครื่่�องดื่่�มน้ำำ�� 
ผลไม้้ ไวน์์ เบีียร์์ หรืือน้ำำ��มันพืืช 
เป็็นต้้น ช่่วยการกรอง ช่่วยป้้องกััน
การเกิิดตะกอนความขุ่่�นในเบีียร์์ 
(chill haze)

Hemicellulase Aspergillus niger, 
var.

ไฮโดรไลซ์์เฮมิิเซลลููโลส 
(พอลิิแซ็็กคาไรด์์ท่ี่�ไม่่
ละลายน้ำำ��ในแป้้ง) ซ่ึ่�ง
เป็็นองค์์ประกอบใน
ผนัังเซลล์์พืืช ประกอบ
ด้้วย endo-1,4-bet-
ta-xylanase; xylan 
1,4-beta-xylosidase; 
alpha-L-arabinofura-
nosidase; galacto-
mannanase

- ใช้้ช่่วยในการผลิิตอาหาร           
เช่่น กาแฟสำำ�เร็็จรููป ขนมปัง              
รวมทั้้�งผลิิตภััณฑ์์ขนมอบ 
- ปรับปรุงคุุณภาพขนมปัง             
โดยการปรับปรุงโครงสร้้าง            
เนื้้�อขนมปัง

Polygalacturo-
nase

Aspergillus niger, 
var.

เร่่งปฏิิกิิริิยาย่่อยสลาย
เพกทิน (ชนิิดไม่่มีีหมู่่�
เมทอกซิล) ให้้เป็็น           
โอลิิโกแซ็็กคาไรด์์ 

- ช่่วยในการผลิิตอาหารหรืือ 
เครื่่�องดื่่�มท่ี่�วััตถุุดิิบมีีเพกทินเป็็น 
องค์์ประกอบ เช่่น เครื่่�องดื่่�มน้ำำ��ผลไม้้
หรืือไวน์์ เป็็นต้้น

- ทำำ�ให้้น้ำำ��ผลไม้้ใสโดยการย่่อยสลาย    
เพกทิน (depectinization)

Pectin lyase 
หรืือ pectin 
depolymerase

Aspergillus niger, 
var.

เร่่งปฏิิกิิริิยาย่่อยสลาย
เพกทิน (ชนิิดมีีหมู่่� 
เมทอกซิล) ให้้เป็็น 
โอลิิโกแซ็็กคาไรด์์

Pectinesterase 
หรืือ pectin 
methylesterase 
(PME)

Aspergillus niger, 
var.

เอาหมู่่�เมทิลออกจาก
หน่่วยกาแล็็กโทสใน 
เพกทิน (ชนิิดมีีหมู่่� 
เมทอกซิล)

ใช้้ PME ร่่วมกับ polygalacturon-
nase ในการย่่อยสลายเพกทิน
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรมชาติิ/
จุุลิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ผลิิต

ทางการค้้า
การทำำ�งาน การประยุุกต์์ใช้้

Pentosanase Humicola insolens 
Trichoderma 
reesei

ไฮโดรไลซ์์เพนโทแซน 
(พอลิิแซ็็กคาไรด์์ท่ี่�ไม่่ใช่่
สตาร์์ชท่ี่�ละลายน้ำำ��ได้้   
ในแป้้งสาลีี)

เป็็นส่่วนหน่ึ่�งในเทคโนโลยีีท่ี่�ใช้้
ปรับปรุงโดขนมปัง

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการออกซิเดชัันไขมัน

Lipoxygenase ถั่่�วเหลืือง ออกซิเดชัันกรดไขมัน 
ไม่่อิ่่�มตัว

ปรับปรุงโดขนมปัง

ที่่�มา: Poulsen & Buchholz (2003)

ข้้อกำำหนดทางกฎหมายเกี่่�ยวกัับการใช้้เอนไซม์์ในอุุตสาหกรรมอาหาร

	 เอนไซม์์เป็็นโปรตีีนท่ี่�เร่่งการเกิิดปฏิิกิิริิยาทางเคมีีที่�มีีการประยุุกต์์ใช้้ในหลาย ๆ ด้้าน  

และมีีความสำำ�คัญในเชิิงพาณิิชย์์เพิ่่�มขึ้้�น อัันตรายจากการใช้้เอนไซม์์ในการผลิิตอาหารอาจเกิิดขึ้้�น

ได้้จากการที่่�เอนไซม์์คืือโปรตีีนจากภายนอก เมื่่�อเข้้าสู่่�ร่างกายอาจมีีผลในการกระตุ้้�นระบบภูมิูิคุ้้�มกัน

ประการท่ี่�สอง คืือ เม่ื่�อร่่างกายสัมผัสเอนไซม์์ท่ี่�ยัังคงทำำ�งานได้้ เช่่น โปรติิเอส ซ่ึ่�งเป็็นเอนไซม์์ท่ี่�ย่่อย

โปรตีีน อาจระคายเคืืองผิิวหนััง เยื่่�อบุุจมูก ลำำ�คอ และปอด อย่่างไรก็็ตาม ปริิมาณเอนไซม์์ตกค้้าง

ในอาหารหรืือหลงเหลืือในอาหารท่ี่�ผ่่านการแปรรููปมีีปริิมาณน้้อยมาก เน่ื่�องจากเอนไซม์์ถููกใช้้                  

ในปริิมาณน้้อยเม่ื่�อเทีียบกัับมวลของอาหารทั้้�งหมด และเอนไซม์์เป็็นโปรตีีนท่ี่�ถููกย่่อยได้้ด้้วยกรด            

ในกระเพาะอาหาร นอกจากนี้้� ในกระบวนการผลิิตอาหารยัังมีีขั้้�นตอนการยัับยั้้�งการทำำ�งานหรืือ 

การลดปริิมาณเอนไซม์์ในผลิิตภััณฑ์์สุุดท้้าย  ดัังนั้้�นจึึงเป็็นไปได้้ยากท่ี่�การใช้้เอนไซม์์ในการผลิิตอาหาร

จะก่่อให้้เกิิดอาการแพ้้ และยัังไม่่เคยมีีรายงานอาการแพ้้หรืือปััญหาสุุขภาพอ่ื่�น ๆ  ท่ี่�เกิิดจากเอนไซม์์

ท่ี่�ตกค้้างในอาหาร หรืือการใช้้เอนไซม์์ในการแปรรููปอาหาร อีีกความกังวลหน่ึ่�งคืือ เอนไซม์์สามารถ

ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับองค์์ประกอบอ่ื่�น ๆ ในอาหารจนเกิิดสารพิิษได้้หรืือไม่่ ประเด็็นนี้้�ก็็เป็็นไปได้้ยาก 

เน่ื่�องจากการทำำ�งานของเอนไซม์์มีีความจำำ�เพาะต่่อปฏิิกิิริิยาท่ี่�เร่่ง และจำำ�เพาะต่่อซัับสเตรต  

จึึงเป็็นได้้ยากท่ี่�จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารประกอบท่ี่�ไม่่ใช่่ซัับสเตรตและสร้างผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ (ดููบทที่� 2 

ซ่ึ่�งกล่่าวถึึงหลัักการทำำ�งานของเอนไซม์์)



ความรู้�พ้ื้�นฐาน
เก่ี่�ยวกัับเอนไซม์์

บทที่ 2บทที่ 2
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	 เอนไซม์์ (enzyme) เป็็นโปรตีีนท่ี่�มีีบทบาทในการเร่่งปฏิิกิิริิยาทางชีีวเคมีีที่�เกิิดขึ้้�นภายใน

เซลล์์ของสิ่่�งมีีชีีวิตเพ่ื่�อการสัังเคราะห์์องค์์ประกอบภายในเซลล์์ เพ่ื่�อการย่่อยสารอาหารเพ่ื่�อการดำำ�รง

ชีีวิตของสิ่่�งมีีชีีวิต ในบทนี้้�นำำ�เสนอความรู้้�พื้้�นฐานท่ี่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการเข้้าใจการทำำ�งานของเอนไซม์์

สำำ�หรัับผู้้�ที่�ไม่่มีีประสบการณ์์การใช้้เอนไซม์์เพื่่�อประโยชน์์ในการประยุุกต์์ใช้้เอนไซม์์เทคโนโลยีี 

ในการผลิิตอาหารและเครื่่�องด่ื่�ม เนื้้�อหาในบทนี้้�เรีียบเรีียงจากบทความและเอกสารทางวิิชาการ 

(ปราณีี อ่่านเปร่ื่�อง, 2558; Taylor, & Leach, 1995; Smith,  2002; Whitaker et al., 2001)

	 เอนไซม์์เป็็นโปรตีีนกลอบููลาร์์ (globular protein) ท่ี่�มีีหน้้าท่ี่�ช่่วยให้้ปฏิิกิิริิยาเคมีี 

เกิิดเร็็วขึ้้�นเรีียกว่่าทำำ�หน้้าท่ี่�เร่่งปฏิิกิิริิยา (catalysis) โมเลกุุลโปรตีีนประกอบด้้วย กรดอะมิิโน 

มาเรีียงต่่อกัันด้้วยพันธะเพปไทด์เป็็นสายยาว เอนไซม์์มีีขนาดกรดอะมิิโนระหว่่าง 60 ถึึงมากกว่่า 

2,500 ตััว มีีน้ำำ��หนัักโมเลกุุล 6,000 ถึึง 250,000 โดยน้ำำ��หนัักโมเลกุุลได้้จากผลรวมของน้ำำ��หนััก

อะตอมแต่่ละตััวในโมเลกุุลโปรตีีน การท่ี่�จะเข้้าใจถึึงการทำำ�งานของเอนไซม์์ต้้องอาศััยความรู้้� 

เก่ี่�ยวกัับโครงสร้างของโปรตีีนมาช่่วยอธิิบาย เน่ื่�องจากโครงสร้า้งสามมิติิของเอนไซม์์เป็น็ตััวกำำ�หนด

แอกติิวิิตีี จะเห็็นว่่าสายพอลิิเพปไทด์ (polypeptide chain) ของเอ็็นไซม์์ไม่่ได้้อยู่่�ในรููปเส้้นตรง  

แต่่จะอยู่่�ในรููปท่ี่�ม้้วนพัับ (folding) จนเป็็นก้้อน มีีผลทำำ�ให้้หมู่่�แขนงข้้าง R (side chain หรืือ  

R group) ของกรดอะมิิโนท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�เร่่งปฏิิกิิริิยา หรืือเรีียกว่่าหมู่่�เร่่ง (catalytic group) ซ่ึ่�งอาจอยู่่�

ห่่างกัันมาก แต่่ถ้้าสายพอลิิเพปไทด์เกิิดการม้้วนพัับจนเป็็นก้้อน ทำำ�ให้้กรดอะมิิโนท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่� 

เร่่งปฏิิกิิริิยาเข้้ามาอยู่่�ใกล้้กัันเกิิดเป็็นบริิเวณแอกทีีฟ (active site) บริิเวณแอกทีีฟของเอนไซม์์ 

เป็็นบริิเวณหน่ึ่�งบนผิิวเอนไซม์์ท่ี่�จัับกัับซัับสเตรต มัักเป็็นแอ่่งหรืือร่่องท่ี่�ประกอบด้้วยกรดอะมิิโน 

ท่ี่�สามารถจัับส่่วนต่่าง ๆ  ของซัับสเตรตด้วยแรง เช่่น ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) แรงดึึงดููดระหว่่าง

ประจุุหรืือแรงดึึงดููดระหว่่างขั้้�ว (charge-charge interaction) เป็็นบริิเวณท่ี่�มีีปฏิิกิิริิยาเกิิดขึ้้�น 

ตรงส่่วนใดส่่วนหน่ึ่�งของซัับสเตรต มีีกรดอะมิิโนท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�สลายพันธะหรืือสร้างพัันธะใหม่่ 

	 เอนไซม์์มีีขนาดใหญ่่กว่่าซัับสเตรตของมัันมาก ดัังนั้้�นบริิเวณเล็็ก ๆ บนโครงสร้้างของ

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการเร่่งปฏิิกิิริิยา ซ่ึ่�งเรีียกว่่าบริิเวณแอกทีีฟ บริิเวณนี้้�มัักมีีกรดอะมิิโนเก่ี่�ยวข้้อง

หมู่่�อะมิิโน 3-4 ตััว ซ่ึ่�งเก่ี่�ยวข้้องกัับกระบวนการเร่่งปฏิิกิิริิยาโดยตรง ซัับสเตรตจับกัับเอนไซม์์                  

บริิเวณใกล้้หรืือในบริิเวณแอกทีีฟ ในปฏิิกิิริิยาท่ี่�เร่่งด้้วยเอนไซม์์โมเลกุุลท่ี่�ปรากฏในช่่วงเริ่่�มต้น                  

ของปฏิิกิิริิยาเรีียกว่่าซัับสเตรต (substrate) เอนไซม์์เปล่ี่�ยนซัับสเตรตเป็็นโมเลกุุลอ่ื่�นเรีียกว่่า

ผลิิตภััณฑ์์ (product) ปฏิิกิิริิยาท่ี่�เกิิดในธรรมชาติิต้้องใช้้เอนไซม์์เพ่ื่�อให้้ปฏิิกิิริิยาเกิิดขึ้้�นได้้ในอััตรา



เอนไซม์์ช่่วยสกััดน้ำำ��มัน
จากพืืชน้ำำ��มัน

บทที่ 3บทที่ 3
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	น้ำ ำ��มันและไขมันันอกจากจะเป็น็แหล่่งของสารอาหารที่่�ให้้พลัังงานสููงแล้้ว ยังัเป็็นตััวกลาง

สำำ�คัญในการส่่งผ่่านวิิตามิินท่ี่�ละลายได้้ในไขมััน เมล็ดพืืชน้ำำ��มันเป็็นแหล่่งอาหารสำำ�คัญของมนุษย์์ 

โดยเฉพาะในการผลิิตน้ำำ��มันบริิโภค นอกจากนี้้�ยังัใช้้ผลิิตเชื้้�อเพลิิงชีีวภาพ ประยุกุต์์ใช้้ทางเภสัชกรรม

ใช้้ในการผลิิตเคร่ื่�องสำำ�อาง เป็็นต้้น องค์์ประกอบของน้ำำ��มันพืืชยัังประกอบด้้วยสารตามธรรมชาติิ 

ท่ี่�มีีประโยชน์ต่่อสุุขภาพ เช่่น กรดไขมััน ไฟโตสเตอรอล (phytosterols) แคโรทีีนอยด์ (carotenoid) 

สารต้้านอนุุมููลอิิสระ และวิิตามิินอีี หรืือโทโคฟีีรอล (tocopherol) 

	วิ ธีีการทั่่�วไปท่ี่�ใช้้ผลิิตน้ำำ��มันบริิโภคจากพืืชน้ำำ��มัน คืือการใช้้ตััวทำำ�ละลายอินทรีีย์ หรืือใช้้

วิิธีีการทางกล หรืือใช้้ทั้้�งสองวิิธีีร่วมกัน วิิธีีการทางกลที่่�ใช้้ในการสกััดน้ำำ��มันออกจากพืืชน้ำำ��มันเป็็น 

กระบวนการแยกเฟสของเหลวออกจากของแข็็ง ซ่ึ่�งต้้องอาศััยความดันจากระบบไฮดรอลิิก                     

(hydrulic press) หรืือเคร่ื่�องบีีบแบบเกลีียว (screw press) การบีีบน้ำำ��มันออกจากเมล็ดโดยวิธิีีการ

ทางกลมีีข้อดีี คืือมีีการลงทุุนด้้านเคร่ื่�องจัักรน้้อย อย่่างไรก็็ตาม วิิธีีการนี้้�ให้้ผลผลิิตน้ำำ��มันค่่อนข้้างต่ำำ��

และโปรตีีนในวััตถุดิิบเส่ื่�อมสภาพเน่ื่�องจากแรงดััน 

	 การสกััดด้้วยตัวทํําละลาย (solvent extraction) เป็็นวิิธีีการสกััดน้ำำ��มัน ไขมััน  

น้ำำ��มันหอมระเหย โดยใช้้ตััวทํําละลาย ในวิิธีีการนี้้� เมล็ดพืืชน้ำำ��มันท่ี่�ผ่่านกระบวนการแปรรููป เช่่น 

เป็็นแผ่่นบาง หรืือเป็็นชิ้้�นเล็็ก (flake) หรืือบดเป็็นผง จะผ่่านไปในตััวทํําละลาย จากนั้้�นน้ำำ��มันท่ี่�ถููก

ชะออกมากัับตััวทํําละลายจะถููกแยกออกจากตััวทํําละลายโดยวิธีีการระเหยและการกลั่่�น  

ตััวทํําละลายที่�นิิยมใช้้มากท่ี่�สุุดคืือเฮกเซน เน่ื่�องจากแยกออกจากน้ำำ��มันได้้ง่่าย มีีจุดเดืือดในช่่วงแคบ

(63-69 องศาเซลเซีียส) และมีีความสามารถในการละลายสููง วิิธีีการสกััดน้ำำ��มันพืืชด้วยเฮกเซน 

สามารถสกัดน้ำำ��มันได้้มากเกืือบ 100% จึึงถููกใช้้ในโรงงานอุุตสาหกรรมผลิิตน้ำำ��มันพืืชจากพืืช 

น้ำำ��มันทั่่�วไป อย่่างไรก็็ตามเฮกเซนเป็็นสารไวไฟสูง การสััมผัสหรืือการสููดดมแบบเฉีียบพลััน  

ในปริิมาณสููงส่่งผลกระทบต่่อระบบประสาทส่วนกลาง และการรัับเฮกเซนโดยการบริิโภคเฮกเซนท่ี่�

ตกค้า้งในกากเมล็ด็พืืชน้ำำ��มันหลัังสกัดน้ำำ��มัน (meal) เป็น็พิิษต่่อหนููทดลอง ประเด็น็เหล่่านี้้�ส่่งผลต่่อ

ทััศนคติิของผู้้�บริิโภคบางกลุ่่�มต่อวิิธีีการสกัดโดยตัวทํําละลายเคมีี ดัังนั้้�นนัักวิิทยาศาสตร์จึึง 

ยัังคงแสวงหาวิิธีีการใหม่่ในการสกัดน้ำำ��มันท่ี่�ปราศจากการใช้้สารเคมีีสังเคราะห์์ท่ี่�ให้้ผลผลิิตน้ำำ��มัน 

เทีียบเท่่าวิิธีีการดั้้�งเดิิม โดยมีีข้อกัังวลด้้านความปลอดภััยของผู้้�บริิโภคและสิ่่�งแวดล้้อมน้อยที่�สุุด

	 การใช้้เอนไซม์์ช่่วยสกัดน้ำำ��มันเป็็นหน่ึ่�งในเทคโนโลยีีที่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมในการสกัด

น้ำำ��มันจากเมล็ดพืืชน้ำำ��มันท่ี่�มีีประสิิทธิภาพ วิิธีีการนี้้�ใช้้ตััวกลางท่ี่�เป็็นน้ำำ��ซึ่�งปลอดภััยและประหยััด 



เอนไซม์์กัับการผลิิต
น้ำำ��ผลไม้้

บทที่ 4บทที่ 4
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	น้ำ ำ��ผลไม้้คืือน้ำำ��ซึ่�งมาจากการคั้้�นหรืือสกัดจากผลไม้้ น้ำำ��ผลไม้้คั้้�นสดเป็็นแหล่่งของวิิตามิิน

และแร่่ธาตุุหลายชนิิดท่ี่�มีีประโยชน์์ต่่อร่่างกาย น้ำำ��ผลไม้้จึึงเป็็นเครื่่�องด่ื่�มที่�เป็็นท่ี่�นิิยมของผู้้�บริิโภค 

มาช้้านาน การผลิิตน้ำำ��ผลไม้้มีีขั้้�นตอนง่่าย ๆ ประกอบด้้วยขั้้�นตอน 1) การเตรีียมวัตถุดิิบ ได้้แก่่  

การล้้างและหั่่�นเป็็นชิ้้�น 2) การสกัดน้ำำ�� 3) การกรองแยกกาก อย่่างไรก็็ตาม ในการผลิิตน้ำำ��ผลไม้้ 

ในระดัับอุุตสาหกรรมขั้้�นตอนต่่าง ๆ ย่่อมมีีความซับซ้้อนขึ้้�น เน่ื่�องจากเก่ี่�ยวข้้องกัับผลไม้้ 

ปริิมาณมากนอกจากนี้้� การผลิิตยัังต้้องคำำ�นึึงถึึงปริิมาณผลผลิิตที่�ต้้องสููงและอายุุการเก็็บรัักษา  

ความใสของน้ำำ��ผลไม้้ก็็จำำ�เป็็นสำำ�หรัับน้ำำ��ผลไม้้บางชนิิด การผลิิตน้ำำ��ผลไม้้ในระดัับอุุตสาหกรรมที่่�มีี

ประสิิทธิภาพคุ้้�มค่่าต่่อการลงทุุนต้้องใช้้เอนไซม์์ ซ่ึ่�งเป็็นขั้้�นตอนที่่�จำำ�เป็็นในการผลิิตน้ำำ��ผลไม้้ 

ซ่ึ่�งใช้้กัันอย่่างกว้้างขวาง ดัังนั้้�นจึึงมีีเอนไซม์์ทางการค้้ามากมายหลายชนิดท่ี่�ผลิิตขึ้้�นเฉพาะเพื่่�อ

อุุตสาหกรรมน้ำำ��ผลไม้้ ผลไม้้นอกจากเป็็นแหล่่งสำำ�คัญของวิิตามิินและแร่่ธาตุุแล้้ว ยัังเป็็นแหล่่งของ

สารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพซ่ึ่�งมีีบทบาทสำำ�คัญต่่อการป้้องกัันกลุ่่�มโรคไม่่ติิดต่่อเรื้้�อรััง เช่่น โรคความดัน

โลหิิตสูง โรคหััวใจ โรคมะเร็็ง การใช้้เอนไซม์์นอกจากจะมีีความสำำ�คัญต่่อทั้้�งปริิมาณผลผลิิตและ

คุุณภาพ ของน้ำำ��ผลไม้้ ยัังมีีบทบาทในการเพิ่่�มสารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพในน้ำำ��ผลไม้้ ในบทนี้้�มุ่่�งให้้ 

ผู้้�อ่านเข้้าใจบทบาทของเอนไซม์์ในอุุตสาหกรรมการผลิิตน้ำำ��ผลไม้้ และบทบาทของเอนไซม์์ใน 

การเพิ่่�มปริิมาณสารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพในน้ำำ��ผลไม้้ เพ่ื่�อใช้้พััฒนาคุุณภาพน้ำำ��ผลไม้้ และเพิ่่�มความ

สามารถในการแข่่งขัันในตลาด 

โครงสร้้างและส่่วนประกอบของผลไม้้ และบทบาทของเอนไซม์์ในการสกััดน้ำำ��ผลไม้้﻿

	 ผลไม้้ คืือ ส่่วนของพืืชที่�เจริญเติิบโตเปล่ี่�ยนแปลงมาจากรัังไข่่ โครงสร้างของผลไม้้ 

ประกอบด้้วยเนื้้�อเยื่่�อหลัักคืือ เพอริิคาร์์พ (pericarp) ท่ี่�เจริญเปล่ี่�ยนแปลงจากผนัังรัังไข่่เป็็น 

ส่่วนต่่าง ๆ  ของผลไม้้ เช่่น เนื้้�อท่ี่�ใช้้บริิโภคเป็็นอาหาร เปลืือก เมล็ด และเนื้้�อในเมล็ด ส่่วนย่่อยที่�เล็็ก

ท่ี่�สุุดของโครงสร้างผลไม้้คืือเซลล์์ เซลล์์ในผลไม้้ประกอบกัันเป็็นเนื้้�อเยื่่�อพืืชหลายชนิด เนื้้�อเยื่่�อพืืชที่�

เป็็นส่่วนประกอบสำำ�คัญของส่่วนท่ี่�บริิโภคได้้ในผลไม้้คืือเนื้้�อเยื่่�อสะสมอาหาร ซ่ึ่�งประกอบด้้วยเซลล์์

ประเภทพาเรนไคมา (parenchyma cell) ซ่ึ่�งประกอบไปด้้วยผนัังเซลล์์ (cell wall) ซ่ึ่�งมีีความ

สำำ�คัญต่่อความแข็็งแรงของเนื้้�อเยื่่�อพืืช ผนัังเซลล์์ของพืืชประกอบขึ้้�นจากพอลิิเมอร์์หลายชนิด 

รวมตัวกััน ประกอบด้้วย เส้้นใยต่อเช่ื่�อมกันของเซลลููโลส (cellulose) ท่ี่�ฝัังตััวในเมทริกซ์์ท่ี่�ซัับซ้้อน

ของเพกทิิน (pectin) เฮมิิเซลลููโลส (hemicellulose) โปรตีีนและสารประกอบฟีีนอล (phenolics) 



เอนไซม์์กัับการผลิิต
อาหารท่ี่�มีีกาบา

บทที่ 5บทที่ 5
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	 กรดแกมมาอะมิิโนบิิวทีีริก﻿ (γ-Aminobutyric acid, GABA) หรืือเรีียกสั้้�น ๆ ว่่ากาบา 

﻿มีีบทบาทสำำ�คัญต่่อการสะสมไนโตรเจน การเจริญของพืืช เก่ี่�ยวข้้องกัับระบบปกป้้องพืืชจากแมลง

กิินพืืช ในสััตว์กาบามีีหน้้าท่ี่�เป็็นตััวยัับยั้้�งสารส่ื่�อประสาท (inhibitory neurotransmitter) ตััวหลััก

ในระบบประสาทส่วนกลาง อย่่างไรก็็ตาม การบริิโภคโดยตรงไม่่มีีผลต่่อการเพิ่่�มขึ้้�นของกาบาในสมอง

อาจเป็็นไปได้้ว่่าสารตััวนี้้�ไม่่สามารถผ่่านตััวกลางกั้้�นหลอดเลืือดกัับสมอง (blood-brain barrier) 

และไม่ส่ามารถเข้้าสู่่�ระบบประสาทส่ว่นกลางได้ ้อย่า่งไรก็ต็ามการศึึกษาทางคลินิิิกพบว่่า การบริโิภค

กาบาหรืือสารที่่�คล้้ายกัน (analogues) มีีผลดีีหลายประการต่่อสุุขภาพ ได้้แก่่ ช่่วยในการลด                  

ความดัันโลหิิตในสััตว์ทดลองและมนุษย์์ท่ี่�มีีความดัันสููงปานกลาง ควบคุุมอัตราการเต้้นของหััวใจ             

มีีผลในการยัับยั้้�งการขยายตัวของเซลล์์มะเร็็ง กระตุ้้�นการตายของเซลล์์มะเร็็ง (apoptosis) อาหาร

ท่ี่�มีีกาบาปริิมาณสููงใช้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหารเสริมและ/หรืือนิิวตราซููติิคอล (dietary supplement 

and/or nutraceutical) ช่่วยอาการนอนไม่่หลัับ (sleeplessness) ควบคุุมความเครีียดและอาการ

ซึึมเศร้้า (depression and autonomic disorders) ช่่วยการฟื้้�นตััวจากอาการติิดแอลกอฮอล์์

เรื้้�อรััง (chronic alcohol-related symptoms) และช่่วยกระตุ้้�นเซลล์์ระบบภููมิิคุ้้�มกัน (immune 

cells) บรรเทาอาการปวดและเหน่ื่�อยล้า มีีการศึึกษาพบว่่า ชาเขีียวท่ี่�มีีปริิมาณกาบาสููงท่ี่�เตรีียมที่�

สภาวะไม่่มีีอากาศ (anaerobic treatment) เช่่น ชา Gabaron ของประเทศญ่ี่�ปุ่่�น สามารถรัักษา

ความดันของหนููท่ี่�มีีสภาวะความดันโลหิิตสูงให้้เป็็นปกติิ กาบาจึึงจััดเป็็นสารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพ

ประโยชน์ของกาบาทำำ�ให้้มีีการพััฒนาอาหารฟัังก์์ชัันท่ี่�มีีปริิมาณกาบาสููงอย่่างต่่อเน่ื่�อง

	จ ากประโยชน์์ต่่อร่่างกายทั้้�งหลายที่�มีีรายงานออกมา ทำำ�ให้้อุุตสาหกรรมอาหารพััฒนา

อาหารฟัังก์์ชัันท่ี่�มีีกาบาสููง ผลิิตภััณฑ์์ทั้้�งจากพืืชและธััญชาติิเชิิงการค้้า เช่่น ใบชาเขีียวท่ี่�ผ่่านสภาวะ

ไม่่มีีอากาศ ข้้าวแดงหรืืออัังคััก (ang-kak, red fermented rice, red mold rice) ด้้วยเชื้้�อ 

สายพันธุ์์� Monascus spp. ถั่่�วเหลืืองหมัักคล้้ายเทมเป้้ ผลิิตภััณฑ์์นมหมััก และที่่�เป็็นท่ี่�รู้้�จัก 

มากท่ี่�สุุด คืือ ข้้าวกล้้อง ข้้าวสาลีี ถั่่�วท่ี่�ผ่่านการเพาะงอก

กรดแกมมาอะมิิโนบิิวทีีริิกหรืือกาบา 

	 กรดแกมมาอะมิิโนบิิวทีีริกหรืือกาบา (γ-Aminobutyric acid, GABA) เป็็นกรดอะมิิโน

ท่ี่�ไม่่อยู่่�ในโครงสร้างโปรตีีน มีีคาร์์บอน 4 ตััว พบได้้ทั้้�งในพืืช สััตว์ และจุุลิินทรีีย์ สัังเคราะห์์                           

โดยปฏิิกิิริิยาดีีคาร์์บอกซีีเลชััน﻿ (decarboxylation) หรืือปฏิิกิิริิยาการกำำ�จัดหมู่่� -CO
2
 ออกจาก     
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	 บทบาทดั้้�งเดิิมของอาหารคืือให้้คุุณค่่าทางโภชนาการ ในขณะที่่�อาหารฟัังก์์ชัันให้้ประโยชน์

เฉพาะในด้้านสุุขภาพ พรีีไบโอติิกและโพรไบโอติิก วิิตามิิน และเกลืือแร่่เป็็นส่่วนประกอบ                         

ในผลิิตภััณฑ์์อาหารฟัังก์์ชััน เช่่น น้ำำ��นมหมัักและโยเกิิร์์ต เคร่ื่�องด่ื่�มสำำ�หรัับนัักกีีฬา อาหารเด็็ก ขนม

และหมากฝรั่่�งปลอดน้ำำ��ตาล พรีีไบโอติิกเติิบโตอย่่างรวดเร็็วในตลาดอาหารเพ่ื่�อสุุขภาพ ผลิิตภััณฑ์์                    

น้ำำ��นมหมัักและโยเกิิร์์ตที่�เสริมโพรไบโอติกิและพรีีไบโอติิกในส่่วนผสมมีีสัดส่่วนท่ี่�สููงสุุดในตลาดอาหาร

ฟัังก์์ชััน (functional foods) นอกจากนี้้�โพรไบโอติิก﻿และพรีีไบโอติิก﻿ใช้้หลััก ๆ  ในเคร่ื่�องด่ื่�มเพ่ื่�อสุุขภาพ

บาร์์โภชนาการ อาหารเช้้าธััญพืืช เคร่ื่�องด่ื่�ม ผลิิตภััณฑ์์เบเกอรีี ผลิิตภััณฑ์์จากเนื้้�อสััตว์ ผลิิตภััณฑ์์

ลดน้ำำ��หนักั อาหารฉลากเขีียว หรืือกรีีนฟููด (Green Food) อาหารสำำ�หรับัทารกและอาหารสัตัว์เลี้้�ยง

จากปััจจัยการเพิ่่�มขึ้้�นของโรคอ้้วนและปััญหาสุุขภาพท่ี่�เก่ี่�ยวกัับสุุขภาพทางเดิินอาหาร กระดููกและ

ข้้อต่่อ ผลัักดัันให้้ผู้้�บริิโภคจำำ�นวนมากมุ่่�งเน้้นการบริิโภคอาหารคาร์์โบไฮเดรตต่ำำ��มีีความสมดุล                

และดีีต่อสุุขภาพ จึึงเป็็นแรงขัับเคล่ื่�อนให้้ผลิิตภััณฑ์์พรีีไบโอติิกเติิบโตอย่่างต่่อเน่ื่�อง 

	 พรีีไบโอติิกเป็็นอาหารท่ี่�ร่่างกายมนุษย์์ไม่่สามารถย่่อยได้้ (non-digestible) และไม่่ถููก

ดููดซึึมได้้ในระบบทางเดิินอาหาร รวมทั้้�งกระเพาะอาหารและลำำ�ไส้้เล็็ก แต่่จะถููกย่่อยด้วยแบคทีีเรีีย

บริิเวณลำำ�ไส้้ใหญ่่ ส่่งผลต่่อการช่่วยกระตุ้้�นการทำำ�งาน และส่่งเสริมการเจริญของจุุลิินทรีีย์์ 

โพรไบโอติิก (probiotic) เช่่น แบคทีีเรีียผลิิตกรดแล็็กทิิก (lactic acid bacteria) ได้้แก่่  

แล็็กโทบาซิิลลััส (lactobacillus) และไบฟิิโดแบคทีีเรีีย (bifidobacteria) ซ่ึ่�งมีีประโยชน์ต่่อสุุขภาพ

	 พรีีไบโอติิกท่ี่�ระบุุไว้้โดย International Scientific Association for Probiotics and 

Prebiotics (ISAPP) ต้้องมีีลักษณะต่่อไปนี้้� 1) สามารถต้้านทานการย่่อยสลายด้วยกรดและเอนไซม์์

ในกระเพาะอาหาร 2) สามารถหมัักโดยเชื้้�อจุุลิินทรีีย์ในทางเดิินอาหาร 3) สามารถกระตุ้้�นการเจริญ

หรืือกิิจกรรมของจุุลิินทรีีย์ท่ี่�มีีประโยชน์ในระบบทางเดิินอาหาร ในขณะท่ี่�จุุลิินทรีีย์โพรไบโอติิก 

คืือ จุุลิินทรีีย์ท่์ี่�ใช้้หรืือหมัักพรีีไบโอติกิ สิ่่�งท่ี่�เกิิดขึ้้�นในระบบทางเดินิอาหารที่่�มีีอิทธิพลมาจากกิจิกรรม

ของจุุลิินทรีีย์์ส่่งผลต่่อสุุขภาวะของมนุษย์์ การบริิโภคพรีีไบโอติิกมีีผลจำำ�เพาะกัับไมโครไบโอตา 

(Microbiota) หรืือจุุลิินทรีีย์ทั้้�งหมดท่ี่�อยู่่�ในร่่างกายซึ่�งส่่งอิิทธิพลต่่อไปสู่่�สุุขภาพของมนุษย์์  

ดัังนั้้�น พรีีไบโอติิกท่ี่�บริิโภคต้้องผ่่านระบบทางเดิินอาหารโดยมีีโครงสร้างท่ี่�สมบูรณ์์ก่่อนท่ี่�จะสามารถ

กระตุ้้�นการเจริญอย่่างจำำ�เพาะของจุุลิินทรีีย์์ท่ี่�มีีประโยชน์์ในลำำ�ไส้้ จุุลิินทรีีย์์ในทางเดิินอาหาร 

มีีความสำำ�คัญในการต้้านทานการเจริญของจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรค (antipathogenic effects) เช่่น ยัับยั้้�ง

การเกาะติดิเยื่่�อบุุผิิวผนัังระบบทางเดินิอาหาร (gut mucosa) ของจุลิุินทรีีย์ก่์่อโรค มีีผลช่ว่ยปรัับปรุุง
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	 การผลิิตพรีีไบโอติิกจากวััตถุดิิบอุุตสาหกรรมเกษตรประเภทใยอาหาร อาศััยเอนไซม์์             

กลุ่่�มไกลโคซิิเดสซึ่�งเร่่งปฏิิกิิริิยาไฮโดรไลซิิสวัตถุดิิบประเภทใยอาหารซ่ึ่�งเป็็นคาร์์โบไฮเดรต                            

ท่ี่�ไม่่สามารถย่อ่ยสลายได้้ด้้วยเอนไซม์์ในร่่างกายมนุษย์ ์พรีีไบโอติิกหลายชนิดผลิิตโดยวิธีีการนี้้� เช่่น

ไคโตโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์ (chitooligosaccharides, COS) ผลิิตจากไคติิน เพกทิิกโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์ 

(pectic oligosaccharide) ผลิิตจากเพกทิิน แมนโนโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์ (manno oligosaccharide, MOS) 

ผลิิตจากแมนแนนซ่ึ่�งได้้จากวััตถุดิิบ เช่่น กากมะพร้้าว ไซโลโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์ (xylooligosaccharide,   

XOS) ผลิิตจากไซแลนซ่ึ่�งได้้จากวััตถุดิิบ เช่่น ซัังข้้าวโพด รำำ�ข้าว 

	คุ ณสมบัติิท่ี่�เหมืือนกัันของใยอาหารและพรีีไบโอติิกคืือไม่่สามารถย่่อยได้้ด้้วยเอนไซม์์ 

ในร่า่งกายมนุษุย์ ์แต่่สมบัติัิท่ี่�ทำำ�ให้ท้ั้้�งสองแตกต่า่งกัันคืือพรีีไบโอติกิถููกใช้้โดยจุลิุินทรีีย์ท่์ี่�มีีประโยชน์์

ในลำำ�ไส้้ ซ่ึ่�งส่่งผลท่ี่�ดีีต่อสุุขภาพผู้้�บริิโภค อย่่างไรก็็ตามใยอาหาร เช่่น อิินููลิิน มีีสมบัติิเป็็น 

พรีีไบโอติิก แต่่ใยอาหารหลายชนิด เช่่น เซลลููโลส เฮมิิเซลลููโลส เพกทิิน ลิิกนิิน ไม่่ใช่่พรีีไบโอติิก 

	 การลดขนาดโมเลกุุลใยอาหารโดยการใช้้เอนไซม์์ทำำ�ให้้ได้้โมเลกุุลท่ี่�มีีสมบัติิเป็็น                   

พรีีไบโอติิก พรีีไบโอติิกท่ี่�มีีชื่�อเสีียงมีีจำำ�หน่่ายทางการค้้าคืือ partially hydrolyzed guar gum      

หรืือเรีียกย่่อว่่า PHGG ซ่ึ่�งผลิิตโดยการไฮโดรไลซ์์ (ลดขนาดโครงสร้าง) กััวกััมโดยใช้้เอนไซม์์                         

กััวกััมสกัดได้้จากเนื้้�อในเมล็ด (endosperm) ของเมล็ดกััว (Cyamopsis tetragonolobus)                           

เป็็นพอลิิแซ็็กคาไรด์์ชนิดกาแล็็กโตแมนแนน ซ่ึ่�งประกอบด้้วยน้ำำ��ตาลแมนโนสต่อกัันด้้วยพันธะ                  

ชนิดบีีตา -1,4 และมีีบางหน่ว่ยแมนโนสต่อ่กัับน้ำำ��ตาลกาแล็ก็โทสด้ว้ยพันธะชนิดิแอลฟา-1,6 เอนไซม์์

แมนนาเนสเร่่งปฏิิกิิริิยาสลายพัันธะที่่�เช่ื่�อมน้ำำ��ตาลแมนโนส ทำำ�ให้้ได้้ PHGG กััวกััมมีีความหนืืดสููง 

ใช้้เป็็นสารให้้ความข้นหนืืด (thickening agent) และให้้ความคงตััว (stabilizer) ในผลิิตภััณฑ์์                

เช่่น ไอศกรีีม ซอส น้ำำ��สลัด PHGG มีีน้ำำ��หนัักโมเลกุุลน้้อยกว่่ากััวกััมทำำ�ให้้หนืืดน้้อย ละลายน้ำำ��ได้้ดีี 

ท่ี่�พีีเอชเป็็นกลาง ทนทานต่่อความร้อน กรด เกลืือ เอนไซม์์ในระบบทางเดิินอาหาร ไม่่ให้้ลัักษณะ

ข้้นหนืืด ทำำ�ให้้สามารถใช้้ในผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�หลากหลายขึ้้�น ท่ี่�สำำ�คัญคืือถููกใช้้โดยจุลิินทรีีย์์ท่ี่�มีีประโยชน์

ในระบบทางเดิินอาหาร PHGG ส่่งเสริมการเจริญของแล็็คโตบาซิิลลััส (Lactobacillus)                      

และบิิฟิิโดแบคทีีเรีีย (Bifidobacteria) และการผลิิตกรดไขมัันสายสั้้�นในการศึึกษาในหลอดทดลอง

(in vitro) (Li, & Hu, 2018) นอกจากนี้้�จากการศึึกษาผลการบริิโภคบิิสกิตที่�มีีพรีีไบโอติิก FOS                 

และ PHGG พบว่่าช่่วยเพิ่่�มจำำ�นวนบิิฟิิโดแบคทีีเรีียในอาสาสมััครเม่ื่�อเทีียบกัับก่่อนการบริิโภค                   

และพบว่่าจำำ�นวนและไบฟิิโดแบคทีีเรีียลดลงภายใน 7 วััน ดัังนั้้�นการบริิโภคพรีีไบโอติิกอย่่าง

สม่ำำ��เสมอจึึงมีีผลดีีต่อสุุขภาพ (Tuohy et al., 2001)



ผู้แต่ง: รศ. ดร.ภก.พัฒนา ศรพีลากิจ

ชีวเภสัชภัณฑ์: 

การออกแบบและพัฒนา

	ปั จจุุบัันโลกมีีแมลงประมาณมากกว่า่ล้้านชนิิด แมลงท่ี่�

ให้้โทษหรืือเป็็นศััตรููกัับมนุษย์์นั้้�นมีีเพีียง 0.1% ของแมลงท่ี่�มีีใน

โลกทั้้�งหมด อีีก 99.9% จััดเป็็นแมลงท่ี่�มีีประโยชน์์ในด้้านต่่าง ๆ

หลากหลายประเภทได้้แก่่ แมลงท่ี่�ช่่วยผสมเกสร เช่่น ผึ้้�ง แมลง

ให้้ผลผลิิตชนิิดต่่าง ๆ เช่่น น้ำำ��ผึ้้�ง ชัันครั่่�ง เส้้นไหม เป็็นตััวห้ำำ��  

ตััวเบีียนช่่วยทำำ�ลายแมลงศััตรููพืืช เช่่น ตั๊๊�กแตนตำำ�ข้้าว แมลงปอ 

ต่่อเบีียน แตนเบีียน นำำ�มาใช้้ประโยชน์์ในทางการศึึกษา เช่่น  

แมลงหว่ี่� ช่่วยเสริิมสร้้างความอุดมสมบูรณ์์ของดิิน เช่่น มดกิิน

ซากพืชและสััตว์์เป็็นอาหาร ซ่ึ่�งมีีบทบาทสำำ�คัญในการย่่อยสลาย

ซากเหล่า่นั้้�น แมลงยังัใช้้เป็็นอาหารของมนุษุย์แ์ละสััตว์์ได้้อีีกด้วย

นอกจากนี้้�แมลงบางชนิิดสามารถผลิิตสารเคมีีบางชนิิดท่ี่�มีี

คุุณสมบัติิท่ี่�อาจนำำ�มาใช้้พััฒนาเป็็นยารัักษาโรค เช่่น การนำำ�สาร

เคมีีจากพิษเหล็็กในของผึ้้�งมารัักษาโรคอััมพฤกษ์และอััมพาต 

ซ่ึ่�งอาจนำำ�ไปสู่่�การพััฒนาเพื่่�อประโยชน์์ต่่าง ๆ  แก่่มนุษย์ใ์นอนาคต

หนัังสืือเล่่มนี้้�จึึงจััดทํําขึ้้�นเพื่่�อให้้ผู้้�อ่านได้้รู้้�จักกับแมลงท่ี่�เป็็น

ประโยชน์์ชนิิดต่่าง ๆ  และทราบว่่าแมลงให้้ประโยชน์์อะไรแก่่เรา

ได้้บ้้างและสามารถทราบวิิธีีการเลี้้�ยงและอนุุรัักษ์แมลงเหล่่านั้้�น

	 ในปััจจุุบัันมีีชีีวเภสััชภััณฑ์์หลายชนิิดได้้รัับ 

การออกแบบและพััฒนาเพื่่�อใช้้ในทางการแพทย์ ์ซ่ึ่�งบางส่่วน

ได้้รัับการขึ้้�นทะเบีียนยาแล้้ว และอีีกจำำ�นวนมากยัังอยู่่�

ระหว่่างขั้้�นตอนการวิิจััยและพััฒนายา ในอนาคตอัันใกล้ 

คาดว่่าสััดส่่วนการเพิ่่�มขึ้้�นของจำำ�นวนชีีวเภสััชภััณฑ์์ใหม่่จะ

มีีมากกว่่ายาท่ี่�ผลิิตโดยวิิธีีการสัังเคราะห์์ทางเคมีี ซ่ึ่�งกลุ่่�ม 

ชีีวเภสััชภััณฑ์์ท่ี่�อยู่่�ในความสนใจในปััจจุุบััน ได้้แก่่ ไซโตไคน์์

 โกรทแฟคเตอร์์ โมโนโคลนอลแอนติิบอดีี เปปไทด์ฮอร์์โมน

โปรตีีนท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการแข็็งตััวของเลืือด และเอนไซม์์ 

เพื่่�อการรัักษา

พันธุศาสตร์โมเลกุล พื้นฐาน

จำ�เป็นสำ�หรับงานวิจัยด้านพืช

390
บาท

320
บาท

	 หนัังสืือเล่่มนี้้�ให้้ความรู้้�ความเข้้าใจเบื้้�องต้้นเก่ี่�ยวกัับกรดนิิวคลีีอิคจีีโนมยีีน 

กลไกการทำำ�งานของยีีน หลัักการและแนวทางการปฏิิบััติิท่ี่�ดีี สำำ�หรัับเทคนิิค 

ระดัับโมเลกุุลพื้้�นฐานท่ี่�จำำ�เป็็น ในการทำำ�งานวิิจััยด้้านพืืช ได้้แก่่ การสกััดแยก 

กรดนิิวคลีีอิคของพืืช พีีซีีอาร์์ ดีีเอ็็นเอโคลนนิ่่�ง พัันธุุวิิศวกรรมพืช และการตรวจสอบ

การแสดงออกของยีีน ทั้้�งเชิิงคุุณภาพและเชิิงปริมาณ ซ่ึ่�งเหมาะสำำ�หรัับผู้้�เริ่่�มต้นศึึกษา

วิิจััยทางด้้านชีีววิิทยาระดัับโมเลกุุลของพืืช รวมทั้้�งผู้้�ท่ี่�ประสบปััญหาจากการทดลองท่ี่�

ใช้้เทคนิิคต่่าง ๆ เหล่่านี้้� แม้้ว่่าเทคโนโลยีีทางชีีววิิทยาระดัับโมเลกุุลของพืืชจะมีี 

ความก้าวหน้้าอย่่างมาก เทคนิิคพัันธุุศาสตร์์ระดัับโมเลกุุลพื้้�นฐานยัังคงจำำ�เป็็น 

สำำ�หรัับทุุกห้องปฏิิบััติิการ ดัังนั้้�น การเข้้าใจในหลัักการของแต่่ละเทคนิิคเป็็นอย่่างดีีจะ

ช่่วยให้้ผู้้�วิจััยสามารถประยุุกต์ และดััดแปลงวิิธีีการ รวมทั้้�งออกแบบการทดลอง  

ได้้อย่่างเหมาะสม เพื่่�อให้้งานวิิจััยมีีโอกาสประสบความสำำ�เร็็จสููง
ผู้แต่ง: รศ. ดร.คำ�รพ รตันสุต

ผู้แต่ง: รศ. ดร.อุดมพร แพ่งนคร

แมลงที่เป็นประโยชน์

520
บาท



ผู้แต่ง: ผศ. ดร.ชำ�นาญ ปาณาวงษ์

ผู้แต่ง: รศ. ดร. ภญ.กรกนก อิงคนินันท์

ผู้แต่ง: ผศ.วรารัชต์ มหามนตรี

ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ : 

จากแนวคิดทฤษฎีสู่การปฎิบัติ

พรมมิ สมุนไพรบำ�รุงความจำ�
ข้อมูลวิชาการและการใช้ประโยชน์

เทคนิคการสรุปความ

	 “งานวิิจััยมีีหลายประเภท แต่่ละประเภทมีี 

ขั้้�นตอน กระบวนการและการให้้คำำ�ตอบท่ี่�แตกต่างกััน  

งานวิิจััยท่ี่�เป็็นเชิิงคุุณภาพ ก็็เป็็นประเภทหนึ่่�ง ท่ี่�มีีขั้้�นตอน 

กระบวนการ และการให้้คำำ�ตอบท่ี่�นำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้้ใน 

รููปแบบของการอธิิบาย ให้้รู้้�ถึึงภููมิิหลัังท่ี่�มา สภาพปััจจุุบััน 

และอนาคต ได้เ้ป็็นอย่า่งดีี หนัังสืือเล่่มนี้้� ได้้กล่าวถึึง ขั้้�นตอน

กระบวนการในการได้ม้าซ่ึ่�งคำำ�ตอบของงานวิจัิัย เชิิงคุุณภาพ

อย่่างละเอีียด ตามประสบการณ์์ท่ี่�ผู้้�เขีียนได้้รวบรวมมา”

	 พรมมิเป็็นสมุุนไพรท่ี่�มีีการใช้้มานาน ทั้้�งใน 

การแพทย์อ์ายุรุเวทและการแพทย์แ์ผนไทย โดยมีีสรรพคุุณ

เด่่นคืือการบำำ�รุงสมองและบำำ�รุงความจำำ�หนัังสืือเล่่มนี้้� 

ประกอบด้้วยองค์์ความรู้้�ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับพรมมิในด้้านต่่าง ๆ 

ตั้้�งแต่่ด้้านการใช้้พรมมิทางการแพทย์พ์ื้้�นบ้้าน องค์์ประกอบ

ทางเคมีีในพรมมิการควบคุุมคุณภาพ การเพาะปลูกและ 

เก็็บเก่ี่�ยว ฤทธิ์์�ทางเภสััชวิิทยาและพิิษวิิทยาการศึึกษา

ประสิิทธิภาพและความปลอดภััยของพรมมิในมนุษย์์  

รวมถึึงขั้้�นตอนการวิิจััยพััฒนาพรมมิให้้อยู่่�ในรููปแบบท่ี่� 

ทัันสมััยและสะดวกในการนำำ�ไปใช้้ นอกจากนี้้�ในท้้ายเล่่ม 

ยัังมีีโมโนกราฟอันแสดงการกำำ�หนดมาตรฐานของวััตถุุดิิบ

พรมมิในประเทศไทยรวมอยู่่�ด้วย

	 หนัังสืือเทคนิิคการสรุปุความเล่ม่นี้้�มีีเนื้้�อหาครอบคลุมุวิธีีการสรุุปความงานเขีียน

ประเภทต่าง ๆ  ท่ี่�พบเห็็นได้้จากสื่่�อในชีีวิตประจำำ�วัน อาทิิ สารคดีี บัันเทิิงคดีี บทวิเคราะห์์

 บทวิจารณ์์ บทสัมภาษณ์์ โดยนำำ�วิธีีการจดบัันทึึกแบบ Cornell Notes ของ Dr. Walter 

Pauk มาประยุุกต์ใช้้ในการเขีียนเรีียบเรีียงเนื้้�อความสรุุป อีีกทั้้�งยัังมีีการสรุุปความใน 

การเขีียนผลงานวิิจััยเพื่่�อให้้ความรู้้�เบื้้�องต้้นเก่ี่�ยวกัับการเขีียนผลงานวิิจััยบางองค์์ประกอบ

 และเพื่่�อป้้องกัันการลัักลอกและละเมิิดลิิขสิทธิ์์�ผลงานวรรณกรรมพร้้อมตัวอย่่างประกอบ

อย่า่งชััดเจนในแต่่ละบท เพื่่�อให้้ผู้้�อ่านสามารถศึึกษาเรีียนรู้้�ได้้ด้้วยตนเอง จึึงเป็็นประโยชน์์

ต่่อนัักเรีียน นัักศึึกษา ครูู อาจารย์์ นัักวิชาการ และผู้้�สนใจในทุุกสาขาอาชีีพ
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350
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250
บาท

หนังสือแนะนำ�




