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บทคัดยอ 
 สารธรรมชาติจากพืชเปนสารที่มีความสําคัญและกําลังเปนที่นิยม เนื่องจากสามารถ
นํามาใชประโยชนไดในหลายดาน ไมวาจะเปนสารแตงสีอาหาร สารแตงกลิ่นแตงรส สารฆา
แมลง สารตานอนุมูลอิสระ และยารักษาโรค โดยวิธีที่นิยมใชในการแยกสารธรรมชาติจากพืช
ไดแกการสกัด ซึ่งสามารถแบงไดเปน 3 วิธี คือ การสกัดดวยวิธีทางเคมี การสกัดดวยวิธีทาง
กายภาพ และการใชเอนไซมชวยในการสกัด การสกัดดวยวิธีทางเคมีนั้นทําไดงาย แตมักมีการ
ใชตัวทําละลายที่มีความเปนพิษและใชในปริมาณมาก การสกัดดวยวิธีทางกายภาพ มักใช
รวมกับการสกัดดวยวิธีทางเคมีโดยการใหพลังงานความรอนหรือการสั่น ทําใหตัวทําละลาย
สามารถแทรกเขาไปยังชิ้นสวนของพืชไดมากข้ึน สวนการใชเอนไซมชวยในการสกัด ทําโดยใช
เอนไซมที่มีคุณสมบัติในการยอยองคประกอบของพืช ทําใหสารสําคัญที่ตองการออกมาในสาร
สกัดไดมากย่ิงข้ึน จึงชวยลดปริมาณการใชตัวทําละลายในการสกัดลงได โดยการใชเอนไซมชวย
ในการสกัดนั้น ตองคํานึงถึงชิ้นสวนของพืชที่จะนํามาสกัด ชนิดของเอนไซม และสภาวะที่
เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม นอกจากนี้ ยังไดมีการนําเทคโนโลยีการตรึงเอนไซมเขามา
ใช เพ่ือเพ่ิมความคงตัวใหแกเอนไซม อีกทั้งยังสามารถนําเอนไซมกลับมาใชซ้ําไดอีกดวย ใน
ปจจุบัน มีการใชวิธีในการสกัดหลายวิธีรวมกัน เพ่ือใหการสกัดมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
 

คําสําคัญ : เอนไซม, การประยุกตใชเอนไซม, เอนไซมในรูปตรึง, 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

ปฏิกิริยาชีวภาพที่เปนสารจําพวกโปรตีน ที่
ป ร ะ ก อ บ ด ว ย ส า ย โ พ ลิ เ ป ป ไ ท ด 
(polypeptide) สายเดียวหรือหลายสายมวน
เปนกอนกลมและมีรูปรางที่จําเพาะ (ภาพที่ 
1) ทําหนาที่ในการเรงปฏิกิริยาเคมีใหเกิด 
เร็วข้ึน เอนไซมสามารถจับกับสารตั้งตน 
 
 
 

 

 
อยางจําเพาะเจาะจง โดยการเปลี่ยน แปลง
สารตั้งตนไปเปนผลิตภัณฑในปฏิกิริยา
ชีวเคมีที่แนนอนภายใตสภาวะที่มีความ
เหมาะสม จึงมีความสําคัญและจําเปน
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 โครงสราง 3 มิติของเอนไซมที่ประกอบดวยโพลิเปปไทดสายเด่ียว (ก.) 
และโพลิเปปไทดหลายสาย (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) 
 

 ขอดีของเอนไซมคือมีความจําเพาะ
เจาะจง (specificity) ในการทําปฏิกิริยา 
โดยเอนไซมสามารถจับกับสารตั้งตนตัวใด
ตัวหนึ่งไดสูง แตจะมีความสามารถต่ํา
หรือไมสามารถจับกับสารอ่ืน ความจําเพาะ
นั้นเกิดจากหมูฟงชันที่จัดเรียงตัวอยูบน
บริเวณเรง (active site) ของเอนไซม 
สามารถสรางพันธะระหวางเอนไซมกับสวน
ตาง ๆ ของโมเลกุลของสารตั้งตนไดอยาง
พอเหมาะและลงตัว เอนไซมยังมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาสูง ไมเปนพิษ และสามารถ
สลายไดเองโดยกระบวนการทางชีวภาพ 
 ในปจจุบันไดมีการนําเอนไซมมา
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ มากมาย
ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมขนมอบ (baking 
industry) อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล 
(brewing industry) อุตสาหกรรมยาง 
(rubber industry) อุตสาหกรรมกระดาษ 
(paper industry) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(food industry)1 เปนตน โดยบทความฉบับ
นี้ไดนําเสนอการใชเอนไซมชวยในการสกัด
สารจากธรรมชาติ  เ พ่ือ เปนการ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพของการสกัด และเพ่ิมผลผลิต
ที่ไดจากการสกัด นอกจากนี้ยังนําเสนอ
เทคโนโลยีการตรึงเอนไซม (immobilization 
technology) เพ่ือแกปญหาความคงตัวของ
เอนไซมที่มีความคงตัวต่ําในสภาวะการ
ผลิตตาง ๆ และความยุงยากในการนํา
เอนไซมกลับมาใชซ้ํา 
 

ค ว า ม รู เ บ้ื อ ง ต น เ ก่ี ย ว กั บ ส า ร จ า ก
ธรรมชาติและวิธีการสกัดตางๆ 
 ส า ร จ า ก ธ ร ร ม ช า ติ  (natural 
compounds) เปนสารที่สังเคราะหโดย
สิ่งมีชีวิต เพ่ือใชสําหรับปองกันตัวจากสิ่ง
แปลกปลอม หรือเพ่ือดํารงชีวิต มนุษยนํา
สารจากธรรมชาติเหลานี้ มาใชประโยชนใน
ดานตาง ๆ อยางหลากหลาย ไมวาจะ 
 

(ก.) (ข.) 
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นํามาใชเปนสารแตงสี (coloring agents)2 
สารแตงกลิ่นแตงรส (flavoring agents)3 

สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants)4 สารฆา
แมลง (insecticides)5 และที่สําคัญสามารถ
นํามาใชเปนยารักษาโรค (medicines)6 โดย
วิธีที่จะไดมาซึ่งสารที่ตองการนั้นมีหลายวิธี 
เชน การกลั่นดวยไอน้ํา (steam distillation) 
การบีบเย็น (cold pressing) เปนตน แตวิธี
ที่ไดรับความนิยมและใชกันอยางแพรหลาย 
คือ การสกัด (extraction) ซึ่งเปนข้ันตอนที่
สําคัญในการแยกสารออกจากแหลงตาม
ธรรมชาติ ซึ่งในบทความนี้จะเนนการสกัด
สารจากพืช โดยวิธีการสกัดที่ดีนั้น ควรจะ
ประหยัดเวลาที่ใชในการสกัด ใชตัวทํา
ละลายในการสกัดปริมาณนอย และได
ปริมาณของสารสกัดสูง โดยสามารถแบง
ประเภทของการสกัดไดเปน 3 ประเภท7 
ไดแก 

1. การสกัดดวยวิธีทางเคมี (chemical 
extraction method) 

เปนการสกัดโดยใชตัวทําละลาย
ชนิดตาง ๆ ในการสกัดสาร ซึ่งปจจัยสําคัญ
ที่สงผลตอประสิทธิภาพในการสกัด ไดแก 
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) มักถูกสกัดดวยตัว
ทําละลายอินทรียที่มี ข้ัวต่ํา เชน เฮกเซน 
(hexane) หรือไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) 
ส วนส ารประกอบที่ ล ะลายได ดี ในน้ํ า 
(hydrophilic compounds) มักถูกสกัดดวย
ตัวทําละลายที่มี ข้ัวสู ง เชน เมทานอล 
(methanol) หรือเอทานอล (ethanol) (ดัง
ตารางที่ 1) วิธีการสกัดดวยวิธีทางเคมีเปน
วิธีที่นิยมใชในวงกวาง เนื่องจากเปนวิธีทํา
ไดงาย และใหปริมาณของสารสกัดสูง 

 

ตารางที่ 1 การเลือกใชชนิดของตัวทําละลายใหเหมาะสมกับชนิดของสารสําคัญ 
 

ประเภทของ
ตัวทําละลาย 

ตัวทําละลายที่ใช ชนิดของสารสําคัญ 

ข้ัวต่ํา ไซโคลเฮกเซน, เฮกเซน, โทลูอีน, เบนซีน, 
อีเทอร, คลอโรฟอรม, เอธิลอะซีเตท 

แอลคาลอยด, เทอปนอยด,        
คูมาริน, ฟลาโวนอยด, 

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

ฟลาวานอล, เลคติน, ฟลาโวน, 
โพลิฟนอล, ซาโปนิน 

 

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

เปนการสกัดโดยการใหพลังงาน
หรือการสั่น นิยมใชรวมกับการสกัดดวยตัว
ทําละลายเพ่ือชวยเพ่ิมการละลายของสาร 
ทําใหไดสารสกัดปริมาณสูงข้ึน เชน การ
สกัดดวยน้ํารอนแรงดันสูง (pressurized 

hot water extraction) การใชอัลตราซาวน
ช ว ย ใ น ก า ร ส กั ด  (ultrasound-assisted 
extraction) การใชคลื่นไมโครเวฟชวยใน
การสกัด (microwave-assisted extraction) 
การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดเหนือจุด
วิกฤติ (supercritical carbon dioxide extraction) 
และการบีบเย็น (cold pressing) เปนตน 
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3. การใชเอนไซมชวยในการสกัด 
(enzyme-assisted extraction)  

เปนการสกัดสารโดยใชเอนไซมที่มี
คุณสมบัติในการยอยผนังเซลลพืชมาชวย
ในการสกัด โดยเอนไซมที่นิยมใชไดแก 
เ ซ ล ลู เ ล ส  (cellulase) เ ฮ มิ เ ซ ล ลู เ ล ส 
(hemicellulase) และเพกติเนส (pectinase) 
สงผลใหสารจากธรรมชาติที่ตองการออกมา
จากเซลลงายข้ึน จึงทําใหไดปริมาณของ
สารสําคัญเพ่ิมมากข้ึน โดยวิธีนี้มักนําไปใช
รวมกับการสกัดดวยวิธีทางเคมี และใน
บทความฉบับนี้จะขอนําเสนอเฉพาะการใช
เอนไซมชวยในการสกัด 
 

การใชเอนไซมชวยในการสกัดสารจาก
ธรรมชาติที่ไดจากพืช 
 ในปจจุบัน มีผูคิดคนพัฒนาวิธีการ
สกัดใหม ๆ มากมาย เพ่ือเพ่ิมผลผลิตใน
การสกัดใหมากข้ึน สามารถสกัดสารที่
ตองการออกมาไดครั้งละมาก ๆ เพ่ือลด
ตนทุนในการสกัด เพราะปริมาณสารสําคัญ
ที่มีในพืชนั้น มักจะพบในปริมาณต่ํา โดยวิธี
ที่นิยมใชในการสกัดสารจากพืชในปจจุบัน 
ไดแก การบีบเย็น (cold pressing) การ
สกัดดวยของเหลวเหนือจุดวิกฤติ (super-
critical fluid extraction) และการสกัดดวย
ตัวทําละลาย (solvent extraction) อยางไร
ก็ตาม การใชตัวทําละลายในการสกัดมี
ขอดอยหลายประการ ไมวาจะเปนความ
เปนพิษของตัวทําละลายที่ใช ความเสี่ยง
ดานความปลอดภัย ตองใชพลังงานชวยใน
การสกัดสูง ไดปริมาณของสารสกัดนอย 
สารสกัดที่ไดมีคุณภาพต่ํา และมักสงผลเสีย
ตอสิ่งแวดลอม จึงมีความจําเปนที่จะตอง
พัฒนาวิธีการสกัดใหม ๆ เพ่ือแกไขปญหา

ดังกลาว และเพ่ิมประสิทธิภาพของการสกัด
ใหดีย่ิงข้ึน ซึ่งทางเลือกที่นาสนใจและเปนที่
นิยมกันอยางแพรหลายคือการสกัดดวยตัว
ทําละลายรวมกับการใชเอนไซมชวยในการ
สกัด 

ในรายงานบทความทางวิชาการ ได
แสดงใหเห็นวา การใชเอนไซมชวยในการ
สกัดสารจากธรรมชาตินั้น สามารถนําไป
ประยุกตใชกับสารตั้งตนไดหลายรูปแบบ 
ไมวาจะเปนการสกัดสารแคโรทีนอยด 
จากเปลื อกมะเ ขือเทศ 8 การส กัดสาร 
วานิลลินจากฝกวานิลลา9 การสกัดสารโพลิ
แซ็คคาไรดจากตน sterculia10 และการสกัด
น้ํามันจากเมล็ดองุน11 เปนตน โดยทั่วไป 
การใชเอนไซมชวยในการสกัดสารจาก
ธรรมชาติ เชน เอนไซมเซลลูเลส, เพคติเนส 
แ ล ะ เ ฮ มิ เ ซ ล ลู เ ล ส  จ ะ ใ ช เ พ่ื อ ย อ ย
สวนประกอบของพืชกอนที่จะนํามาสกัด
ดวยวิธีทั่วไป เอนไซมจะเขาไปทําลาย
โครงสรางของผนังเซลลพืช เชน การใช
เซลลูเลสชวยในการสกัดสารเจนิพินจากผล
พุดแหง12 ดังภาพที่ 2 จึงมีผลทําใหสารสําคัญ
ที่อยูในพืชถูกสกัดออกมาไดมากข้ึน โดยทั่วไป
แลว แหลงที่มาของเอนไซมเหลานี้ อาจไดมา
จากแบคทีเรีย เชื้อรา อวัยวะสัตว และสารสกัด
จากผักหรือผลไม  โดยปจจั ยที่ ส งผลถึ ง
ประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมนั้น ไดแก 

 

1. สวนของพืชที่จะนํามาสกัด 
เนื่องจากองคประกอบหลักของพืช

ในแตละสวนนั้น มีความแตกตางกัน เชน 
องคประกอบหลักที่พบไดในผล คือ เพคติน 
องคประกอบหลักที่พบในเปลือกไม  คือ 
ลิกนิน และองคประกอบหลักที่พบไดในใบ
และเหงา คือ เซลลูโลส เปนตน จึงมีความ
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จําเปนที่ตองทราบกอนวา องคประกอบ
หลักของชิ้นสวนพืชที่จะนํามาสกัดนั้นคือ
อะไร เพ่ือสามารถเลือกชนิดของเอนไซมให
เหมาะสมกับสวนของพืช  

 

2. ชนิดของเอนไซมที่เลือกใชในการสกัด 
การเลือกเอนไซมที่ใชในการสกัด 

ควรเลือกใหเหมาะสมกับสวนของพืชที่จะ
นํามาสกัด และควรทราบกอนวาแหลงที่มา
ของเอนไซมที่เลือกใชสามารถหาไดจาก
แหลงใดบาง และหนาที่การทํางานของ
เอนไซมเปนอยางไร เชน เซลลูเลสเปน
เอนไซมที่ ส กัดไดจากเชื้ อจุ ลินทรีย  มี
คุณสมบัติในการตัดพันธะ เบตา-1,4-ดี-ไกล
โคสิดิคที่พบในเซลลูโลส จึงนิยมนําเซลลู
เลส มาชวยในการสกัดสารสําคัญที่ไดจาก
สวนใบหรือเหงาของพืช สวนเพคติเนสเปน
เ อ น ไ ซม ที่ ส กั ด ได จ า ก เ ชื้ อ จุ ลิ นท รี ย
เชนเดียวกับเซลลูเลส มีคุณสมบัติในการตัด
พันธะ แอลฟา-1,4-ดี-กาแล็คตูโลนิกแอซิดที่

อยู ในเพคตินได  จึ งนิ ยมนํ าเพคติ เนส 
มาชวยในการสกัดสารที่ไดจากผลพืช เปน
ตน นอกจากนี้ เอนไซมบางชนิดที่มีหนาที่
การทํางานเหมือนกัน แตมาจากแหลงที่
ตางกัน อาจมีความคงตัว ความจําเพาะใน
การทําปฏิกิริยากับสารตั้งตน และอัตราใน
การเรงปฏิกิริยาที่ตางกัน13 

 

3. สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดและ
การทํางานของเอนไซม 

สภาวะที่เก่ียวของกับการสกัด และ
การทํางานของเอนไซม ไดแก ความเขมขน
ของเอนไซม คาความเปนกรดดาง เวลาที่
ใชในการหมักเอนไซมกับพืช และอุณหภูมิ 
ลวนสงผลตอประสิทธิภาพของการสกัดและ
ประสิทธิภาพของเอนไซม จึงควรคํานึงถึง
ปจจัยเหลานี้  เ พ่ือใหเอนไซมสามารถ
ทํางานไดมีประสิทธิภาพสูงสุด และสงผลให
ประสิทธิภาพในการสกัดเกิดข้ึนไดดีที่สุด 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงใหเห็นถึงโครงสรางของ
ผนังเซลลของผลพุด เมื่อไมไดถูกยอยดวยเซลลูเลส (ก.) เมื่อถูกยอยดวยเซลลูเลสเปนเวลา 1
ชั่วโมง (ข.) และเมื่อถูกยอยดวยเซลลูเลสเปนเวลา 24 ชั่วโมง (ค.) 
 

 
 

 

(ก.) (ข.) (ค.) 
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มีการนําเอนไซมมาใชเพ่ือชวยการ
สกัดสารกลุมฟลาโวนอยดจากใบแปะกวย 
ทําใหลดปริมาณของตัวทําละลายและ

พลังงานความรอนที่ ใชลงได 14 การใช
เอนไซมชวยในการสกัดสารที่มีฤทธิ์ตาน
อนุมูล อิสระจากเปลือกสม โดยการใช

เอนไซมที่ความเขมขน 5 % w/w สามารถ
เพ่ิมปริมาณสารสกัดจาก 88.84 มิลลิกรัม
ตอหนึ่งกรัมของเปลือกสมแหง เปน 113.11 
มิลลิกรัมตอหนึ่งกรัมของเปลือกสมแหง15 
การใชเซลลูเลสและเพคติเนส ภายใต
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดไลโคปนจาก
มะเขือเทศ ซึ่งสามารถเพ่ิมปริมาณการสกัด
ไดถึง 206 % เมื่อเทียบกับวิธีที่ไมใชเอนไซม
ในการสกัด16 นอกจากนี้การใชเอนไซมชวย
ในการสกัดยังชวยเพ่ิมปริมาณสารสกัดใน
กลุ ม โพลิ แซ็ คคาไรด จากเห็ ด ภู มาลา 
(Hericium erinaceus) ไดถึง 67.22 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับการสกัดดวยน้ํ ารอน 17 

 

โดยทั่วไปแลว พืชสวนใหญจะมีองคประกอบ
หลักเปนเซลลูโลส เพคติน และเฮมิเซลลูโลส 
ดังภาพที่ 3 ซึ่งเปนสารในกลุมโพลิแซคคา
ไรด จึงนิยมใชเซลลูเลสและเพคติเนสที่ได
จากเชื้อจุลินทรียชวยในกระบวนการหมัก 
โดยโพลิแซคคาไรดจะถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาล
โมเลกุลเ ด่ียว ยกตั วอย าง เชน การใช
เชื้ อจุลินทรีย ในการหมักเปลือกผลของ
เกรปฟรุต เพ่ือผลิตเอทานอล และผลิตภัณฑ
อ่ืนที่เกิดจากการหมัก18 นอกจากนี้ในชวงปที่
ผานมายังมีรายงานการใชเอนไซมชวยเพ่ิม
ผลผลิตประเภทอ่ืน ๆ ในระดับอุตสาหกรรม
อีกมากมาย (ดังตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 3 โครงสรางของผนังเซลลพืช 
Available at http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Plant_cell_ wall_ 

diagram.svg (12 June 2013) 
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ตารางที ่ 2 ตัวอยางสารสําคัญที่ไดจากการใชเอนไซมชวยในการสกัดในระดับอุตสาหกรรม 
 

ชนิดของสาร แหลงที่มาของสาร เอนไซมที่ใช ปริ ม าณสารส กัดที่
เพ่ิมข้ึน (%) เทียบกับ
ไมใชเอนไซม  

เอกสาร
อางอิง 

แทกเซน 
วานิลลิน 
 
น้ํามัน 

ใบตนยู 
ฝกวานิลลา 
 
เปลือกสมแมนดาริน 
เมล็ด forsythia 

เซลลูเลส 
เบตา-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 ี ตนพิทายา เซลลูเลส,เพคติเนส 
และเฮมิเซลลูเลส 

83.5 22 

โอลิโกแซคคาไรด รําขาว เซลลูเลส 39.9 23 
แปง 
เพคติน 

ตนแคสสาวา 
ฟกทอง 
 

เพคติเนส 
ไซเลส , เซลลู เลส 
และเพคติเนส 

45.6 
14.0 

 

24 
25 

โพลิฟนอล กากองุน เพคติเนส 98.1 26 
คาเทชิน 
ไฟเบอร 

ใบชา 
กากแครอท 

เปปซิน 
เซลลูเลส 

80.0 
77.3 

27 
28 

 

ปร ะโย ช นแล ะขอจํา กัดข องการ ใช
เอนไซมชวยในการสกัด 

การประยุกตใชเอนไซมชวยในการ
สกัดสารจากธรรมชาติมีประโยชนในการ
ชวยยอยสวนของพืชที่จะนํามาสกัดใหมี
ความเปอยยุยมากข้ึน สารสําคัญออกมา
จากเซลลไดงายข้ึน จึงชวยลดปริมาณตัวทํา
ละลายที่ใชในการสกัด ลดระยะเวลาที่ใชใน
การสกัด ชวยเพ่ิมปริมาณของสารสกัด และ
ทําให คุณภาพของการสกัดดีย่ิง ข้ึน 29,30 
วิธีการใชเอนไซมชวยในการสกัดยังมี
ความสํ า คัญ โดยเฉพาะอย าง ย่ิง เปน

กระบวนการพัฒนาที่ย่ังยืนและมีความเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอมมากกวาวิธีที่ไมไดใช
เอนไซมชวยในการสกัด แต วิธีนี้อาจมี
ขอจํากัดบางประการ เชน เอนไซมที่มีขาย 
ในทองตลาดมีราคาคอนขางแพง เอนไซมที่
ใชอาจยังไมสามารถยอยสลายผนังเซลลพืช
หรือสวนประกอบของพืชไดอยางสมบูรณ 
จึงทําใหไดปริมาณของสารสําคัญไมมาก
เทาที่ตองการ อีกทั้งปญหาเรื่องของความ
คงตัวของเอนไซมในตัวทําละลายที่ใชสกัด 
โดยเฉพาะอยางย่ิงในตัวทําละลายอินทรีย 
เชน อะซิโตน อะซิโตไนไทรล และไดเมทิล
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ฟอรมาไมด ทําใหประสิทธิภาพการทํางาน
ของเอนไซมลดลงได31 แตในบางกรณี ตัว
ทําละลายอินทรียอาจเพ่ิมความคงตัวของ
เอนไซม สงผลใหประสิทธิภาพการทํางาน
ของเอนไซมเ พ่ิมมากข้ึนไดเชนกัน 32,33 
นอกจากนี้ ปญหาที่สําคัญในการใชเอนไซม
ชวยในการสกัดคือ เมื่อการสกัดเกิดข้ึน
อยางสมบูรณแลว จะไมสามารถนําเอนไซม
กลับมาใชซ้ําได และเอนไซมจะถูกทิ้งไป
พรอมกับตัวทําละลายหลังจากการสกัด
เสร็ จสิ้ น  ป จจุ บัน จึ งมีผู คิ ดคนการนํ า
เทคโนโลยีการตรึงเอนไซม (immobilization  
technology) บนตัวยึดเกาะ (supporter) ที่
เหมาะสม 

 

ความหมายและวัตถุประสงค
ของการตรึงเอนไซม  

การตรึงเอนไซม หมายถึง การ
จํากัดการเคลื่อนที่ของเอนไซมดวยวิธีการ
ทางกายภาพและเคมี  หรื อการจํา กัด
ตําแหนงของเอนไซมใหอยูในชองวางที่ 
 

กําหนด โดยการตรึงเอนไซมกับตัวยึดเกาะ 
ที่เหมาะสม หรือการตรึงเอนไซมภายใน
วัสดุยึดเกาะที่ไมละลายน้ําที่หลากหลาย ซึ่ง
เอนไซมยังคงความสามารถในการเร ง
ปฏิกิริยา วัตถุประสงคหลักของการตรึง
เอนไซมคือ ความงายและสะดวกในการ
แยกเอนไซมออกจากสารสกัด เพ่ิมความคง
ตัวของเอนไซมในสภาวะที่ใช และสามารถ
นําเอนไซมกลับมาใชซ้ําได โดยทั่วไปแลว
เทคโนโลยีการตรึงเอนไซม สามารถนําไป
ประยุกตใชไดหลายแขนง ไมวาจะเปนการ
นําไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล 
กรดอะมิโน หรือการสังเคราะหยา เปนตน 
(ดังตารางที่  3) นอกจากนี้ ยังมีผูนํามา
ประยุกตใชในการสกัดสารจากธรรมชาติ 
เพ่ือชวยลดคาใชจายในกระบวนการสกัด
โดยใชเอนไซมชวย ปจจัยที่ สํา คัญตอ
กระบวนการตรึงเอนไซม ไดแก คุณสมบัติ
ของเอนไซมอิสระ ชนิดของตัวยึดเกาะที่
เลือกใช และเทคนิคการตรึงเอนไซมที่
เลือกใช 
 

ตารางที่ 3 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากการใชเอนไซมในรูปตรึง 
 

เอนไซม ผลิตภัณฑ เอกสารอางอิง 
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 
 เทคนิคในการตรึงเอนไซมนั้นมีหลายวิธี 
โดยสามารถแบงออกไดดังนี้ 

1. วิธีอาศัยการดูดซับ (adsorption 
method) เปนเทคนิคการตรึงเอนไซมรูปแบบหนึ่ง
ซึ่งเอนไซมจะถูกดูดซับอยูบนตัวยึดเกาะที่ไม
ละลายน้ําโดยวิธทีางกายภาพ 

2. วิธีการเชื่อมตอดวยพันธะโควา
เลนท (covalent bonding method) เปนการ
เชื่อมเอนไซมเขากับตัวยึดเกาะที่ไมละลายน้ํา
ดวยพันธะโควาเลนท 

3. วิธีการกักเก็บเอนไซม (entrapment  
method) เปนการกักเก็บเอนไซมภายใน
โครงขายของพอลิเมอรที่ไมละลายน้ํา (water-
insoluble polymer lattice) หรือภายในแผนเย่ือ
ที่มีความสามารถในการเลือกผาน (semi-
permeable membrane) 

4. วิธีการเชื่อมไขวระหวางโมเลกุล 
(intermolecular cross-linking method) เปนการ
เชื่อมไขวระหวางโมเลกุลของเอนไซม โดยใช
สารที่มีบริ เวณที่สามารถทําปฏิกิริยาหลาย
ตําแหนง (multi-functional reagents). 

สวนใหญแลววิธีที่นิยมใชในการตรึง
เอนไซม ไดแก วิธีอาศัยการดูดซับ เนื่องจากเปน
วิธีที่ทําไดงาย โดยเอนไซมจะถูกดูดซับอยูบนตัว
ยึดเกาะที่ไมละลายน้ําดวยปฏิกิริยาทางกายภาพ
อยางไมเฉพาะเจาะจงดวยแรงออน ๆ เชน แรง
แวนเดอรวาลส จึงไมสงผลกระทบตอการทํางาน
ของเอนไซมมากนัก ตัวอยางเชน การตรึงเซลลู
เลส เพคติเนส เฮมิเซลลูเลส เบตากลูโคซิเดส 
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 โดยใชเบตากลูโคซิเดสที่ถูกตรึงบนเม็ดบีด
แคลเซียมแอลจีเนต40 (Ca-alginate bead) จาก
ตัวอยางทั้ง 2 วิธี ใหผลผลิตจากการสกัดใน
ปริมาณที่สูงและยังมีความคงตัวที่ดีกวาการใช
เอนไซมในรูปอิสระ 

 

ประโยชนและขอจํากัดของการใชเอนไซมใน
รูปตรึง 
 การนําเทคโนโลยีการตรึงเอนไซมมา
ชวยในการสกัดสารธรรมชาติจากพืชมีประโยชน
หลายประการ ไมวาจะเปนการนําเอนไซม
กลับมาใชซ้ําได เอนไซมมีความคงตัวเพ่ิมมาก
ข้ึนเมื่อเทียบกับเอนไซมในรูปอิสระ และสามารถ
แยกเอนไซมออกจากสารสกัดไดงายมากข้ึน 
เปนตน แตการใชเอนไซมในรูปตรึงซ้ําหลาย ๆ 
ครั้ง  อาจทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ
เอนไซมลดลง จึงตองมีการทดสอบการทํางาน
ของเอนไซมอยูเสมอ นอกจากนี้หากการตรึง
เอนไซมมีผลตอการเคลื่อนที่ของเอนไซม หรือ
จํากัดการเคลื่อนที่ของเอนไซมมากเกินไป อาจ
ทําใหเอนไซมมีความอิสระในการทํางานลดลง 
ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของ
เอนไซมลดลงตามไปดวย 
 

สรุป 
การใชเอนไซมชวยในการสกัดสาร

ธรรมชาติจากพืช เปนแนวทางหนึ่งที่เริ่มมีการใช
กันอยางแพรหลาย โดยนําไปใชรวมกับการสกัด
สารธรรมชาติดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของการสกัดใหดีย่ิงข้ึน อีกทั้ง
ยังทําใหไดปริมาณสารสกัดมากข้ึนดวย โดย
ปจจัยที่ตองคํานึงถึงเมื่อมีการใชเอนไซมชวยใน
การสกัด ไดแก สวนของพืชที่จะนํามาสกัด ชนิด
ของเอนไซมที่เลือกใชในการสกัด และสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดและการทํางานของเอนไซม 
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นอกจากนี้ ยังไดมีการนําเทคโนโลยีการตรึง
เอนไซมเขามาใช เพ่ือเพ่ิมความคงตัวใหกับ
เอนไซม ชวยทําใหแยกเอนไซมออกจากสาร
สกัดไดงายข้ึน และที่สําคัญสามารถนําเอนไซม
กลับมาใชซ้ําได จึงชวยลดคาใชจายที่เกิดข้ึนใน
การใชเอนไซมชวยในการสกัดได 
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