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บทคัดยอ 
 สารธรรมชาติจากพืชเปนสารที่มีความสําคัญและกําลังเปนที่นิยม เนื่องจากสามารถ
นํามาใชประโยชนไดในหลายดาน ไมวาจะเปนสารแตงสีอาหาร สารแตงกลิ่นแตงรส สารฆา
แมลง สารตานอนุมูลอิสระ และยารักษาโรค โดยวิธีที่นิยมใชในการแยกสารธรรมชาติจากพืช
ไดแกการสกัด ซึ่งสามารถแบงไดเปน 3 วิธี คือ การสกัดดวยวิธีทางเคมี การสกัดดวยวิธีทาง
กายภาพ และการใชเอนไซมชวยในการสกัด การสกัดดวยวิธีทางเคมีนั้นทําไดงาย แตมักมีการ
ใชตัวทําละลายที่มีความเปนพิษและใชในปริมาณมาก การสกัดดวยวิธีทางกายภาพ มักใช
รวมกับการสกัดดวยวิธีทางเคมีโดยการใหพลังงานความรอนหรือการสั่น ทําใหตัวทําละลาย
สามารถแทรกเขาไปยังชิ้นสวนของพืชไดมากข้ึน สวนการใชเอนไซมชวยในการสกัด ทําโดยใช
เอนไซมที่มีคุณสมบัติในการยอยองคประกอบของพืช ทําใหสารสําคัญที่ตองการออกมาในสาร
สกัดไดมากย่ิงข้ึน จึงชวยลดปริมาณการใชตัวทําละลายในการสกัดลงได โดยการใชเอนไซมชวย
ในการสกัดนั้น ตองคํานึงถึงชิ้นสวนของพืชที่จะนํามาสกัด ชนิดของเอนไซม และสภาวะที่
เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม นอกจากนี้ ยังไดมีการนําเทคโนโลยีการตรึงเอนไซมเขามา
ใช เพ่ือเพ่ิมความคงตัวใหแกเอนไซม อีกทั้งยังสามารถนําเอนไซมกลับมาใชซ้ําไดอีกดวย ใน
ปจจุบัน มีการใชวิธีในการสกัดหลายวิธีรวมกัน เพ่ือใหการสกัดมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
 

คําสําคัญ : เอนไซม, การประยุกตใชเอนไซม, เอนไซมในรูปตรึง, สารธรรมชาติ, การสกัดสาร
ธรรมชาติ 
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Abstract 
Natural compounds from plants are important and popular, since they can be 

utilized in many applications such as food coloring agents, flavoring agents, insecticide 
agents, antioxidants and medicines. The most favorite method for the separation of 
natural compounds from plants is the extraction which can be divided into three 
methods, i.e. chemical extraction, physical extraction, and enzyme-assisted extraction. 
Chemical extraction is a simple method but it often employs toxic and large volume of 
solvent. Physical extraction method is often applied in combination with chemical 
extraction by a generation of heat or vibration causing the higher penetration of solvents 
into parts of plants compared with the use of only chemical extraction. On the other 
hand, enzyme-assisted extraction can be done by the use of enzymes possessing the 
ability of disruption of cell structures contributing to the enhancement of the release of 
required intracellular contents from plants. This will lead to the reduction in the amount 
of solvents used. The use of enzyme-assisted extraction should be taken into 
consideration of the parts of plants, types of enzyme and the optimum conditions for  
enzyme activity. In addition, the technology of enzyme immobilization has been used to 
improve the stability of enzyme and also to recycle the enzyme. At present, the 
combination of different methods of extraction can be performed to achieve the highest 
extraction efficiency. 

 

Keywords: enzyme, applications of enzyme, immobilized-enzyme, natural compounds, 
extraction of natural compounds  
 

บทนํา 
เอนไซม  (enzyme) คือ  ตั ว เ ร ง

ปฏิกิริยาชีวภาพที่เปนสารจําพวกโปรตีน ที่
ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ส า ย โ พ ลิ เ ป ป ไ ท ด 
(polypeptide) สายเดียวหรือหลายสายมวน
เปนกอนกลมและมีรูปรางที่จําเพาะ (ภาพที่ 
1) ทําหนาที่ในการเรงปฏิกิริยาเคมีใหเกิด 
เร็วข้ึน เอนไซมสามารถจับกับสารตั้งตน 
 
 
 

 

 
อยางจําเพาะเจาะจง โดยการเปลี่ยน แปลง
สารตั้งตนไปเปนผลิตภัณฑในปฏิกิริยา
ชีวเคมีที่แนนอนภายใตสภาวะที่มีความ
เหมาะสม จึงมีความสําคัญและจําเปน
สํ า ห รั บก า ร ดํ า ร ง ชี วิ ต ข อ ง สิ่ ง มี ชี วิ ต
น อ ก จ า ก นี้  ยั ง มี ค ว า ม สํ า คั ญ ท า ง
อุตสาหกรรม และทางการแพทย 
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ภาพที่ 1 โครงสราง 3 มิติของเอนไซมที่ประกอบดวยโพลิเปปไทดสายเด่ียว (ก.) 
และโพลิเปปไทดหลายสาย (ข.) 

Available at http://en.wikipedia.org/wiki/File:1NLRribbon.png (16 June 2013) 
Available at http://en.wikipedia.org/wiki/File:Protein_ACE2_PDB_1r42.png                  

(16 June 2013) 
 

 ขอดีของเอนไซมคือมีความจําเพาะ
เจาะจง (specificity) ในการทําปฏิกิริยา 
โดยเอนไซมสามารถจับกับสารตั้งตนตัวใด
ตัวหนึ่งไดสูง แตจะมีความสามารถต่ํา
หรือไมสามารถจับกับสารอ่ืน ความจําเพาะ
นั้นเกิดจากหมูฟงชันที่จัดเรียงตัวอยูบน
บริเวณเรง (active site) ของเอนไซม 
สามารถสรางพันธะระหวางเอนไซมกับสวน
ตาง ๆ ของโมเลกุลของสารตั้งตนไดอยาง
พอเหมาะและลงตัว เอนไซมยังมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาสูง ไมเปนพิษ และสามารถ
สลายไดเองโดยกระบวนการทางชีวภาพ 
 ในปจจุบันไดมีการนําเอนไซมมา
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ มากมาย
ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมขนมอบ (baking 
industry) อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล 
(brewing industry) อุตสาหกรรมยาง 
(rubber industry) อุตสาหกรรมกระดาษ 
(paper industry) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(food industry)1 เปนตน โดยบทความฉบับ
นี้ไดนําเสนอการใชเอนไซมชวยในการสกัด
สารจากธรรมชาติ  เ พ่ือ เปนการ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพของการสกัด และเพ่ิมผลผลิต
ที่ไดจากการสกัด นอกจากนี้ยังนําเสนอ
เทคโนโลยีการตรึงเอนไซม (immobilization 
technology) เพ่ือแกปญหาความคงตัวของ
เอนไซมที่มีความคงตัวต่ําในสภาวะการ
ผลิตตาง ๆ และความยุงยากในการนํา
เอนไซมกลับมาใชซ้ํา 
 

ค ว า ม รู เ บ้ื อ ง ต น เ ก่ี ย ว กั บ ส า ร จ า ก
ธรรมชาติและวิธีการสกัดตางๆ 
 ส า ร จ า ก ธ ร ร ม ช า ติ  (natural 
compounds) เปนสารที่สังเคราะหโดย
สิ่งมีชีวิต เพ่ือใชสําหรับปองกันตัวจากสิ่ง
แปลกปลอม หรือเพ่ือดํารงชีวิต มนุษยนํา
สารจากธรรมชาติเหลานี้ มาใชประโยชนใน
ดานตาง ๆ อยางหลากหลาย ไมวาจะ 
 

(ก.) (ข.) 
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นํามาใชเปนสารแตงสี (coloring agents)2 
สารแตงกลิ่นแตงรส (flavoring agents)3 

สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants)4 สารฆา
แมลง (insecticides)5 และที่สําคัญสามารถ
นํามาใชเปนยารักษาโรค (medicines)6 โดย
วิธีที่จะไดมาซึ่งสารที่ตองการนั้นมีหลายวิธี 
เชน การกลั่นดวยไอน้ํา (steam distillation) 
การบีบเย็น (cold pressing) เปนตน แตวิธี
ที่ไดรับความนิยมและใชกันอยางแพรหลาย 
คือ การสกัด (extraction) ซึ่งเปนข้ันตอนที่
สําคัญในการแยกสารออกจากแหลงตาม
ธรรมชาติ ซึ่งในบทความนี้จะเนนการสกัด
สารจากพืช โดยวิธีการสกัดที่ดีนั้น ควรจะ
ประหยัดเวลาที่ใชในการสกัด ใชตัวทํา
ละลายในการสกัดปริมาณนอย และได
ปริมาณของสารสกัดสูง โดยสามารถแบง
ประเภทของการสกัดไดเปน 3 ประเภท7 
ไดแก 

1. การสกัดดวยวิธีทางเคมี (chemical 
extraction method) 

เปนการสกัดโดยใชตัวทําละลาย
ชนิดตาง ๆ ในการสกัดสาร ซึ่งปจจัยสําคัญ
ที่สงผลตอประสิทธิภาพในการสกัด ไดแก 
ชนิดของตั วทําละลายที่ เลื อกใช  โดย
ส า ร ปร ะ กอ บ ที่ ล ะ ล าย ไ ด ดี ใ น ไ ข มั น 
(lipophilic compounds) มักถูกสกัดดวยตัว
ทําละลายอินทรียที่มี ข้ัวต่ํา เชน เฮกเซน 
(hexane) หรือไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) 
ส วนส ารประกอบที่ ล ะลายได ดี ในน้ํ า 
(hydrophilic compounds) มักถูกสกัดดวย
ตัวทําละลายที่มี ข้ัวสู ง เชน เมทานอล 
(methanol) หรือเอทานอล (ethanol) (ดัง
ตารางที่ 1) วิธีการสกัดดวยวิธีทางเคมีเปน
วิธีที่นิยมใชในวงกวาง เนื่องจากเปนวิธีทํา
ไดงาย และใหปริมาณของสารสกัดสูง 

 

ตารางที่ 1 การเลือกใชชนิดของตัวทําละลายใหเหมาะสมกับชนิดของสารสําคัญ 
 

ประเภทของ
ตัวทําละลาย 

ตัวทําละลายที่ใช ชนิดของสารสําคัญ 

ข้ัวต่ํา ไซโคลเฮกเซน, เฮกเซน, โทลูอีน, เบนซีน, 
อีเทอร, คลอโรฟอรม, เอธิลอะซีเตท 

แอลคาลอยด, เทอปนอยด,        
คูมาริน, ฟลาโวนอยด, 

ข้ัวสูง อะซิโตน, อะซิโตไนไทรล, บิวทานอล, 
โพรพานอล, เอทานอล, มีเทน 

ฟลาวานอล, เลคติน, ฟลาโวน, 
โพลิฟนอล, ซาโปนิน 

 

2. การ ส กัด ดว ย วิ ธีท างกาย ภ า พ 
(physical extraction process) 

เปนการสกัดโดยการใหพลังงาน
หรือการสั่น นิยมใชรวมกับการสกัดดวยตัว
ทําละลายเพ่ือชวยเพ่ิมการละลายของสาร 
ทําใหไดสารสกัดปริมาณสูงข้ึน เชน การ
สกัดดวยน้ํารอนแรงดันสูง (pressurized 

hot water extraction) การใชอัลตราซาวน
ช ว ย ใ น ก า ร ส กั ด  (ultrasound-assisted 
extraction) การใชคลื่นไมโครเวฟชวยใน
การสกัด (microwave-assisted extraction) 
การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดเหนือจุด
วิกฤติ (supercritical carbon dioxide extraction) 
และการบีบเย็น (cold pressing) เปนตน 
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3. การใชเอนไซมชวยในการสกัด 
(enzyme-assisted extraction)  

เปนการสกัดสารโดยใชเอนไซมที่มี
คุณสมบัติในการยอยผนังเซลลพืชมาชวย
ในการสกัด โดยเอนไซมที่นิยมใชไดแก 
เ ซ ล ลู เ ล ส  (cellulase) เ ฮ มิ เ ซ ล ลู เ ล ส 
(hemicellulase) และเพกติเนส (pectinase) 
สงผลใหสารจากธรรมชาติที่ตองการออกมา
จากเซลลงายข้ึน จึงทําใหไดปริมาณของ
สารสําคัญเพ่ิมมากข้ึน โดยวิธีนี้มักนําไปใช
รวมกับการสกัดดวยวิธีทางเคมี และใน
บทความฉบับนี้จะขอนําเสนอเฉพาะการใช
เอนไซมชวยในการสกัด 
 

การใชเอนไซมชวยในการสกัดสารจาก
ธรรมชาติที่ไดจากพืช 
 ในปจจุบัน มีผูคิดคนพัฒนาวิธีการ
สกัดใหม ๆ มากมาย เพ่ือเพ่ิมผลผลิตใน
การสกัดใหมากข้ึน สามารถสกัดสารที่
ตองการออกมาไดครั้งละมาก ๆ เพ่ือลด
ตนทุนในการสกัด เพราะปริมาณสารสําคัญ
ที่มีในพืชนั้น มักจะพบในปริมาณต่ํา โดยวิธี
ที่นิยมใชในการสกัดสารจากพืชในปจจุบัน 
ไดแก การบีบเย็น (cold pressing) การ
สกัดดวยของเหลวเหนือจุดวิกฤติ (super-
critical fluid extraction) และการสกัดดวย
ตัวทําละลาย (solvent extraction) อยางไร
ก็ตาม การใชตัวทําละลายในการสกัดมี
ขอดอยหลายประการ ไมวาจะเปนความ
เปนพิษของตัวทําละลายที่ใช ความเสี่ยง
ดานความปลอดภัย ตองใชพลังงานชวยใน
การสกัดสูง ไดปริมาณของสารสกัดนอย 
สารสกัดที่ไดมีคุณภาพต่ํา และมักสงผลเสีย
ตอสิ่งแวดลอม จึงมีความจําเปนที่จะตอง
พัฒนาวิธีการสกัดใหม ๆ เพ่ือแกไขปญหา

ดังกลาว และเพ่ิมประสิทธิภาพของการสกัด
ใหดีย่ิงข้ึน ซึ่งทางเลือกที่นาสนใจและเปนที่
นิยมกันอยางแพรหลายคือการสกัดดวยตัว
ทําละลายรวมกับการใชเอนไซมชวยในการ
สกัด 

ในรายงานบทความทางวิชาการ ได
แสดงใหเห็นวา การใชเอนไซมชวยในการ
สกัดสารจากธรรมชาตินั้น สามารถนําไป
ประยุกตใชกับสารตั้งตนไดหลายรูปแบบ 
ไมวาจะเปนการสกัดสารแคโรทีนอยด 
จากเปลื อกมะเ ขือเทศ 8 การส กัดสาร 
วานิลลินจากฝกวานิลลา9 การสกัดสารโพลิ
แซ็คคาไรดจากตน sterculia10 และการสกัด
น้ํามันจากเมล็ดองุน11 เปนตน โดยทั่วไป 
การใชเอนไซมชวยในการสกัดสารจาก
ธรรมชาติ เชน เอนไซมเซลลูเลส, เพคติเนส 
แ ล ะ เ ฮ มิ เ ซ ล ลู เ ล ส  จ ะ ใ ช เ พ่ื อ ย อ ย
สวนประกอบของพืชกอนที่จะนํามาสกัด
ดวยวิธีทั่วไป เอนไซมจะเขาไปทําลาย
โครงสรางของผนังเซลลพืช เชน การใช
เซลลูเลสชวยในการสกัดสารเจนิพินจากผล
พุดแหง12 ดังภาพที่ 2 จึงมีผลทําใหสารสําคัญ
ที่อยูในพืชถูกสกัดออกมาไดมากข้ึน โดยทั่วไป
แลว แหลงที่มาของเอนไซมเหลานี้ อาจไดมา
จากแบคทีเรีย เชื้อรา อวัยวะสัตว และสารสกัด
จากผักหรือผลไม  โดยปจจั ยที่ ส งผลถึ ง
ประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมนั้น ไดแก 

 

1. สวนของพืชที่จะนํามาสกัด 
เนื่องจากองคประกอบหลักของพืช

ในแตละสวนนั้น มีความแตกตางกัน เชน 
องคประกอบหลักที่พบไดในผล คือ เพคติน 
องคประกอบหลักที่พบในเปลือกไม  คือ 
ลิกนิน และองคประกอบหลักที่พบไดในใบ
และเหงา คือ เซลลูโลส เปนตน จึงมีความ
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จําเปนที่ตองทราบกอนวา องคประกอบ
หลักของชิ้นสวนพืชที่จะนํามาสกัดนั้นคือ
อะไร เพ่ือสามารถเลือกชนิดของเอนไซมให
เหมาะสมกับสวนของพืช  

 

2. ชนิดของเอนไซมที่เลือกใชในการสกัด 
การเลือกเอนไซมที่ใชในการสกัด 

ควรเลือกใหเหมาะสมกับสวนของพืชที่จะ
นํามาสกัด และควรทราบกอนวาแหลงที่มา
ของเอนไซมที่เลือกใชสามารถหาไดจาก
แหลงใดบาง และหนาที่การทํางานของ
เอนไซมเปนอยางไร เชน เซลลูเลสเปน
เอนไซมที่ ส กัดไดจากเชื้ อจุ ลินทรีย  มี
คุณสมบัติในการตัดพันธะ เบตา-1,4-ดี-ไกล
โคสิดิคที่พบในเซลลูโลส จึงนิยมนําเซลลู
เลส มาชวยในการสกัดสารสําคัญที่ไดจาก
สวนใบหรือเหงาของพืช สวนเพคติเนสเปน
เ อ น ไ ซม ที่ ส กั ด ได จ า ก เ ชื้ อ จุ ลิ นท รี ย
เชนเดียวกับเซลลูเลส มีคุณสมบัติในการตัด
พันธะ แอลฟา-1,4-ดี-กาแล็คตูโลนิกแอซิดที่

อยู ในเพคตินได  จึ งนิ ยมนํ าเพคติ เนส 
มาชวยในการสกัดสารที่ไดจากผลพืช เปน
ตน นอกจากนี้ เอนไซมบางชนิดที่มีหนาที่
การทํางานเหมือนกัน แตมาจากแหลงที่
ตางกัน อาจมีความคงตัว ความจําเพาะใน
การทําปฏิกิริยากับสารตั้งตน และอัตราใน
การเรงปฏิกิริยาที่ตางกัน13 

 

3. สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดและ
การทํางานของเอนไซม 

สภาวะที่เก่ียวของกับการสกัด และ
การทํางานของเอนไซม ไดแก ความเขมขน
ของเอนไซม คาความเปนกรดดาง เวลาที่
ใชในการหมักเอนไซมกับพืช และอุณหภูมิ 
ลวนสงผลตอประสิทธิภาพของการสกัดและ
ประสิทธิภาพของเอนไซม จึงควรคํานึงถึง
ปจจัยเหลานี้  เ พ่ือใหเอนไซมสามารถ
ทํางานไดมีประสิทธิภาพสูงสุด และสงผลให
ประสิทธิภาพในการสกัดเกิดข้ึนไดดีที่สุด 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงใหเห็นถึงโครงสรางของ
ผนังเซลลของผลพุด เมื่อไมไดถูกยอยดวยเซลลูเลส (ก.) เมื่อถูกยอยดวยเซลลูเลสเปนเวลา 1
ชั่วโมง (ข.) และเมื่อถูกยอยดวยเซลลูเลสเปนเวลา 24 ชั่วโมง (ค.) 
 

 
 

 

(ก.) (ข.) (ค.) 
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มีการนําเอนไซมมาใชเพ่ือชวยการ
สกัดสารกลุมฟลาโวนอยดจากใบแปะกวย 
ทําใหลดปริมาณของตัวทําละลายและ

พลังงานความรอนที่ ใชลงได 14 การใช
เอนไซมชวยในการสกัดสารที่มีฤทธิ์ตาน
อนุมูล อิสระจากเปลือกสม โดยการใช

เอนไซมที่ความเขมขน 5 % w/w สามารถ
เพ่ิมปริมาณสารสกัดจาก 88.84 มิลลิกรัม
ตอหนึ่งกรัมของเปลือกสมแหง เปน 113.11 
มิลลิกรัมตอหนึ่งกรัมของเปลือกสมแหง15 
การใชเซลลูเลสและเพคติเนส ภายใต
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดไลโคปนจาก
มะเขือเทศ ซึ่งสามารถเพ่ิมปริมาณการสกัด
ไดถึง 206 % เมื่อเทียบกับวิธีที่ไมใชเอนไซม
ในการสกัด16 นอกจากนี้การใชเอนไซมชวย
ในการสกัดยังชวยเพ่ิมปริมาณสารสกัดใน
กลุ ม โพลิ แซ็ คคาไรด จากเห็ ด ภู มาลา 
(Hericium erinaceus) ไดถึง 67.22 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับการสกัดดวยน้ํ ารอน 17 

 

โดยทั่วไปแลว พืชสวนใหญจะมีองคประกอบ
หลักเปนเซลลูโลส เพคติน และเฮมิเซลลูโลส 
ดังภาพที่ 3 ซึ่งเปนสารในกลุมโพลิแซคคา
ไรด จึงนิยมใชเซลลูเลสและเพคติเนสที่ได
จากเชื้อจุลินทรียชวยในกระบวนการหมัก 
โดยโพลิแซคคาไรดจะถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาล
โมเลกุลเ ด่ียว ยกตั วอย าง เชน การใช
เชื้ อจุลินทรีย ในการหมักเปลือกผลของ
เกรปฟรุต เพ่ือผลิตเอทานอล และผลิตภัณฑ
อ่ืนที่เกิดจากการหมัก18 นอกจากนี้ในชวงปที่
ผานมายังมีรายงานการใชเอนไซมชวยเพ่ิม
ผลผลิตประเภทอ่ืน ๆ ในระดับอุตสาหกรรม
อีกมากมาย (ดังตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 3 โครงสรางของผนังเซลลพืช 
Available at http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Plant_cell_ wall_ 

diagram.svg (12 June 2013) 
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ตารางที ่ 2 ตัวอยางสารสําคัญที่ไดจากการใชเอนไซมชวยในการสกัดในระดับอุตสาหกรรม 
 

ชนิดของสาร แหลงที่มาของสาร เอนไซมที่ใช ปริ ม าณสารส กัดที่
เพ่ิมข้ึน (%) เทียบกับ
ไมใชเอนไซม  

เอกสาร
อางอิง 

แทกเซน 
วานิลลิน 
 
น้ํามัน 

ใบตนยู 
ฝกวานิลลา 
 
เปลือกสมแมนดาริน 
เมล็ด forsythia 

เซลลูเลส 
เบตา-กลูโคซิเดส 
และเพคติเนส 
ไซเลส 
เซลลูเลส, เพคติเนส 
และโปรติเนส 

78.0 
14-21 

 
15.0 
92.5 

6 
8 
 

19 
20 

แคโรทีนอยด 
 

ดอกดาวเรือง 
 

เพคติเนส,นิวเทรส 
และโคโรเลส 

97.0 
 

21 

สารส ี ตนพิทายา เซลลูเลส,เพคติเนส 
และเฮมิเซลลูเลส 

83.5 22 

โอลิโกแซคคาไรด รําขาว เซลลูเลส 39.9 23 
แปง 
เพคติน 

ตนแคสสาวา 
ฟกทอง 
 

เพคติเนส 
ไซเลส , เซลลู เลส 
และเพคติเนส 

45.6 
14.0 

 

24 
25 

โพลิฟนอล กากองุน เพคติเนส 98.1 26 
คาเทชิน 
ไฟเบอร 

ใบชา 
กากแครอท 

เปปซิน 
เซลลูเลส 

80.0 
77.3 

27 
28 

 

ปร ะโย ช นแล ะขอจํา กัดข องการ ใช
เอนไซมชวยในการสกัด 

การประยุกตใชเอนไซมชวยในการ
สกัดสารจากธรรมชาติมีประโยชนในการ
ชวยยอยสวนของพืชที่จะนํามาสกัดใหมี
ความเปอยยุยมากข้ึน สารสําคัญออกมา
จากเซลลไดงายข้ึน จึงชวยลดปริมาณตัวทํา
ละลายที่ใชในการสกัด ลดระยะเวลาที่ใชใน
การสกัด ชวยเพ่ิมปริมาณของสารสกัด และ
ทําให คุณภาพของการสกัดดีย่ิง ข้ึน 29,30 
วิธีการใชเอนไซมชวยในการสกัดยังมี
ความสํ า คัญ โดยเฉพาะอย าง ย่ิง เปน

กระบวนการพัฒนาที่ย่ังยืนและมีความเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอมมากกวาวิธีที่ไมไดใช
เอนไซมชวยในการสกัด แต วิธีนี้อาจมี
ขอจํากัดบางประการ เชน เอนไซมที่มีขาย 
ในทองตลาดมีราคาคอนขางแพง เอนไซมที่
ใชอาจยังไมสามารถยอยสลายผนังเซลลพืช
หรือสวนประกอบของพืชไดอยางสมบูรณ 
จึงทําใหไดปริมาณของสารสําคัญไมมาก
เทาที่ตองการ อีกทั้งปญหาเรื่องของความ
คงตัวของเอนไซมในตัวทําละลายที่ใชสกัด 
โดยเฉพาะอยางย่ิงในตัวทําละลายอินทรีย 
เชน อะซิโตน อะซิโตไนไทรล และไดเมทิล
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ฟอรมาไมด ทําใหประสิทธิภาพการทํางาน
ของเอนไซมลดลงได31 แตในบางกรณี ตัว
ทําละลายอินทรียอาจเพ่ิมความคงตัวของ
เอนไซม สงผลใหประสิทธิภาพการทํางาน
ของเอนไซมเ พ่ิมมากข้ึนไดเชนกัน 32,33 
นอกจากนี้ ปญหาที่สําคัญในการใชเอนไซม
ชวยในการสกัดคือ เมื่อการสกัดเกิดข้ึน
อยางสมบูรณแลว จะไมสามารถนําเอนไซม
กลับมาใชซ้ําได และเอนไซมจะถูกทิ้งไป
พรอมกับตัวทําละลายหลังจากการสกัด
เสร็ จสิ้ น  ป จจุ บัน จึ งมีผู คิ ดคนการนํ า
เทคโนโลยีการตรึงเอนไซม (immobilization  
technology) บนตัวยึดเกาะ (supporter) ที่
เหมาะสม 

 

ความหมายและวัตถุประสงค
ของการตรึงเอนไซม  

การตรึงเอนไซม หมายถึง การ
จํากัดการเคลื่อนที่ของเอนไซมดวยวิธีการ
ทางกายภาพและเคมี  หรื อการจํา กัด
ตําแหนงของเอนไซมใหอยูในชองวางที่ 
 

กําหนด โดยการตรึงเอนไซมกับตัวยึดเกาะ 
ที่เหมาะสม หรือการตรึงเอนไซมภายใน
วัสดุยึดเกาะที่ไมละลายน้ําที่หลากหลาย ซึ่ง
เอนไซมยังคงความสามารถในการเร ง
ปฏิกิริยา วัตถุประสงคหลักของการตรึง
เอนไซมคือ ความงายและสะดวกในการ
แยกเอนไซมออกจากสารสกัด เพ่ิมความคง
ตัวของเอนไซมในสภาวะที่ใช และสามารถ
นําเอนไซมกลับมาใชซ้ําได โดยทั่วไปแลว
เทคโนโลยีการตรึงเอนไซม สามารถนําไป
ประยุกตใชไดหลายแขนง ไมวาจะเปนการ
นําไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล 
กรดอะมิโน หรือการสังเคราะหยา เปนตน 
(ดังตารางที่  3) นอกจากนี้ ยังมีผูนํามา
ประยุกตใชในการสกัดสารจากธรรมชาติ 
เพ่ือชวยลดคาใชจายในกระบวนการสกัด
โดยใชเอนไซมชวย ปจจัยที่ สํา คัญตอ
กระบวนการตรึงเอนไซม ไดแก คุณสมบัติ
ของเอนไซมอิสระ ชนิดของตัวยึดเกาะที่
เลือกใช และเทคนิคการตรึงเอนไซมที่
เลือกใช 
 

ตารางที่ 3 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากการใชเอนไซมในรูปตรึง 
 

เอนไซม ผลิตภัณฑ เอกสารอางอิง 
Glucose isomerase High-fructose corn syrup 34 
Amino acid acylase Amino acid production 35 
Penicillin acylase Semi-synthetic penicillins 36 
Nitrile hydratase Acrylamide 37 
Beta-galactosidase Hydrolyzed lactose (whey) 38 
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เทคนิคในการตรึงเอนไซม 
 เทคนิคในการตรึงเอนไซมนั้นมีหลายวิธี 
โดยสามารถแบงออกไดดังนี้ 

1. วิธีอาศัยการดูดซับ (adsorption 
method) เปนเทคนิคการตรึงเอนไซมรูปแบบหนึ่ง
ซึ่งเอนไซมจะถูกดูดซับอยูบนตัวยึดเกาะที่ไม
ละลายน้ําโดยวิธทีางกายภาพ 

2. วิธีการเชื่อมตอดวยพันธะโควา
เลนท (covalent bonding method) เปนการ
เชื่อมเอนไซมเขากับตัวยึดเกาะที่ไมละลายน้ํา
ดวยพันธะโควาเลนท 

3. วิธีการกักเก็บเอนไซม (entrapment  
method) เปนการกักเก็บเอนไซมภายใน
โครงขายของพอลิเมอรที่ไมละลายน้ํา (water-
insoluble polymer lattice) หรือภายในแผนเย่ือ
ที่มีความสามารถในการเลือกผาน (semi-
permeable membrane) 

4. วิธีการเชื่อมไขวระหวางโมเลกุล 
(intermolecular cross-linking method) เปนการ
เชื่อมไขวระหวางโมเลกุลของเอนไซม โดยใช
สารที่มีบริ เวณที่สามารถทําปฏิกิริยาหลาย
ตําแหนง (multi-functional reagents). 

สวนใหญแลววิธีที่นิยมใชในการตรึง
เอนไซม ไดแก วิธีอาศัยการดูดซับ เนื่องจากเปน
วิธีที่ทําไดงาย โดยเอนไซมจะถูกดูดซับอยูบนตัว
ยึดเกาะที่ไมละลายน้ําดวยปฏิกิริยาทางกายภาพ
อยางไมเฉพาะเจาะจงดวยแรงออน ๆ เชน แรง
แวนเดอรวาลส จึงไมสงผลกระทบตอการทํางาน
ของเอนไซมมากนัก ตัวอยางเชน การตรึงเซลลู
เลส เพคติเนส เฮมิเซลลูเลส เบตากลูโคซิเดส 
แล ะ โปรตี เ นส  บนตั ว ยึ ด เกาะแอลจี เ นท 
(alginate) ใ น ก า ร ส กั ด น้ํ า มั น จ า ก เ ม ล็ ด 
ลินิน 39 (flaxseed) การสกัดสารเจนิสติน 
(genistin) และเจนิสตีน (genistein) จากรากถั่ว

แระ โดยใชเบตากลูโคซิเดสที่ถูกตรึงบนเม็ดบีด
แคลเซียมแอลจีเนต40 (Ca-alginate bead) จาก
ตัวอยางทั้ง 2 วิธี ใหผลผลิตจากการสกัดใน
ปริมาณที่สูงและยังมีความคงตัวที่ดีกวาการใช
เอนไซมในรูปอิสระ 

 

ประโยชนและขอจํากัดของการใชเอนไซมใน
รูปตรึง 
 การนําเทคโนโลยีการตรึงเอนไซมมา
ชวยในการสกัดสารธรรมชาติจากพืชมีประโยชน
หลายประการ ไมวาจะเปนการนําเอนไซม
กลับมาใชซ้ําได เอนไซมมีความคงตัวเพ่ิมมาก
ข้ึนเมื่อเทียบกับเอนไซมในรูปอิสระ และสามารถ
แยกเอนไซมออกจากสารสกัดไดงายมากข้ึน 
เปนตน แตการใชเอนไซมในรูปตรึงซ้ําหลาย ๆ 
ครั้ง  อาจทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ
เอนไซมลดลง จึงตองมีการทดสอบการทํางาน
ของเอนไซมอยูเสมอ นอกจากนี้หากการตรึง
เอนไซมมีผลตอการเคลื่อนที่ของเอนไซม หรือ
จํากัดการเคลื่อนที่ของเอนไซมมากเกินไป อาจ
ทําใหเอนไซมมีความอิสระในการทํางานลดลง 
ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของ
เอนไซมลดลงตามไปดวย 
 

สรุป 
การใชเอนไซมชวยในการสกัดสาร

ธรรมชาติจากพืช เปนแนวทางหนึ่งที่เริ่มมีการใช
กันอยางแพรหลาย โดยนําไปใชรวมกับการสกัด
สารธรรมชาติดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของการสกัดใหดีย่ิงข้ึน อีกทั้ง
ยังทําใหไดปริมาณสารสกัดมากข้ึนดวย โดย
ปจจัยที่ตองคํานึงถึงเมื่อมีการใชเอนไซมชวยใน
การสกัด ไดแก สวนของพืชที่จะนํามาสกัด ชนิด
ของเอนไซมที่เลือกใชในการสกัด และสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดและการทํางานของเอนไซม 
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นอกจากนี้ ยังไดมีการนําเทคโนโลยีการตรึง
เอนไซมเขามาใช เพ่ือเพ่ิมความคงตัวใหกับ
เอนไซม ชวยทําใหแยกเอนไซมออกจากสาร
สกัดไดงายข้ึน และที่สําคัญสามารถนําเอนไซม
กลับมาใชซ้ําได จึงชวยลดคาใชจายที่เกิดข้ึนใน
การใชเอนไซมชวยในการสกัดได 
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