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 บทิบาทิของอาหารในปัจิจุิบันไม่์ใช่้เพ่�อบริโภัคให้อิ�ม์ท้ิอง และดำารงช่้วิต์อยุู่ได้เท่ิานั�น  

แต่์การเล่อกบริโภัคอาหารท่ิ�ม่์ประโยุช้น์ ม่์สุ่วนในการสุ่งเสุริม์การม่์สุุขภัาพท่ิ�ด่ นอกจิากน่�ผู้บริโภัค

ม่์แนวโนม้์ท่ิ�จิะเล่อกบรโิภัคอาหารทิ่�ผลิต์โดยุวิธ่ิ์ธิ์รรม์ช้าต์ไิม่์ใช้้สุารเคม่์ อุต์สุาหกรรม์อาหารจ่ิงพัฒนา

ผลิต์ภััณฑ์ิอาหารอยุ่างต่์อเน่�องเพ่�อต์อบสุนองความ์ต้์องการดังกล่าวของผู้บริโภัค หนังสุ่อเล่ม์น่� 

นำาเสุนอตั์วอยุ่างการใช้้เอนไซม์์ในอ่กแง่มุ์ม์หน่�งท่ิ�แสุดงให้เห็นว่าเอนไซม์์สุาม์ารถนำาม์าประยุุกต์์ใช้้

เพ่�อบทิบาทิในการเพิ�ม์คุณค่าอาหาร และเพิ�ม์มู์ลค่าผลผลิต์อุต์สุาหกรรม์เกษต์รในการผลิต์อาหาร 

หร่อสุารหน้าท่ิ�เฉพาะ (functional foods หร่อ functional ingredients) พร้อม์ทัิ�งเป็นเทิคโนโลยุ่

ท่ิ�เล่ยุนแบบธิ์รรม์ช้าติ์ปราศจิากสุารเคม่์ และสุภัาวะท่ิ�รุนแรง 

 ในบทิท่ิ� 1 กล่าวถ่งบทิบาทิของเอนไซม์์กับการผลิต์อาหาร ซ่�งแสุดงให้เห็นว่าเอนไซม์์เป็น

เทิคโนโลยุ่ท่ิ�เล่ยุนแบบธิ์รรม์ช้าติ์ปราศจิากสุารเคม่์เก่�ยุวข้องในการผลิต์อาหารม์นุษยุ์ท่ิ�ปลอดภััยุ  

เป็นท่ิ�ยุอม์รับม์าแต่์โบราณ บทิท่ิ� 2 ม่์วัต์ถุประสุงค์เพ่�อปูพ่�นฐานผู้อ่านเก่�ยุวกับหลักการทิำางานของ

เอนไซม์์ เพ่�อความ์เข้าใจิในการนำาไปประยุุกต์์ใช้้ท่ิ�เหม์าะสุม์ บทิท่ิ� 3 กล่าวถ่งการใช้้เอนไซม์์ใน 

การสุกัดนำ�ามั์นจิากพ่ช้นำ�ามั์นท่ิ�สุกัดด้วยุวิธ่ิ์ธิ์รรม์ช้าติ์ บทิท่ิ� 4 กล่าวถ่งบทิบาทิของเอนไซม์์ในการเพิ�ม์

ผลผลิต์และคุณค่านำ�าผลไม้์ บทิท่ิ� 5 ช่้วยุให้เข้าใจิบทิบาทิ และปัจิจัิยุท่ิ�เก่�ยุวกับการทิำางานเอนไซม์์ท่ิ�

ใช้้พัฒนาผลิต์ภััณฑ์ิอาหารท่ิ�ม่์กาบาสูุง และในบทิท่ิ� 6 และ 7 กล่าวถ่งบทิบาทิเอนไซม์์ในการผลิต์

พร่ไบโอติ์ก ซ่�งเป็นสุ่วนผสุม์อาหารฟัังก์ชั้นจิากผลพลอยุได้อุต์สุาหกรรม์เกษต์ร 

 ผู้เข่ยุนหวังเป็นอยุ่างยุิ�งว่า หนังสุ่อเล่ม์น่�จิะช่้วยุผู้อ่านท่ิ�ม่์ความ์สุนใจิในการประยุุกต์์ใช้้

เอนไซม์์เพ่�อช่้วยุพัฒนาผลิต์ภััณฑ์ิ หร่อเป็นแนวทิางการพัฒนาอาหารท่ิ�ม่์คุณค่า และมู์ลค่าผลิต์ภััณฑ์ิ

ท่ิ�สูุงข่�น 
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ติาราง 1.1 เอนไซม์์ท่ิ�เก่�ยุวข้องกับคุณภัาพ และเอนไซม์์ในกระบวนการผลิต์อาหาร

เอนไซม์์
แหล่่งในธรรม์ชาติิ/
จุุลิ่นทรีย์์ที�ใช้ผลิ่ติ

ทางการค้้า
การทำางาน การประยุ์กต์ิใช้

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บกี่ารไฮโดรไลซ์สตาร์ช

α-amylase หรือ 
diastase

ม์อลต์ ซ่�งได้จากี่
กี่ารนำาข้้าวบาร์เลย์ม์า
เพาะให้งอกี่

Aspergillus oryzae, 
var. 

Bacillus stearo-
thermophilus

Bacillus subtilis

Bacillus licheni-
formis

Bacillus 
amyloliquefaciens

Rhizopus oryzae, 
var.

ไฮโดรไลซ์สตาร์ชเป็็น 
โอลิโกี่แซ็กี่คาไรด์

- ใช้เป็็นสารช่วยในกี่ารป็รับป็รุง
คุณภาพแป้็ง

- ใช้เป็็นสารช่วยในกี่ารผลิตเพื�อย่อย           
พอลิแซ็กี่คาไรด์ในผลิตภัณฑ์์อาหาร
ซ่�งวัตถุุดิบม่์ พอลิแซ็กี่คาไรด์ หรือ 
สตาร์ซเป็็นองค์ป็ระกี่อบ เช่น ใช้ใน
อุตสาหกี่รรม์นำ�าเชื�อม์และไซรัป็ 

- ใช้ช่วยผลิตนำ�าตาลสำาหรับ
กี่ระบวนกี่ารหมั์กี่ยส่ต์ (กี่ารผลิต
เบ่ยร์) 

- ใช้ช่วยให้โดนิ�ม์ เพิ�ม์ป็ริม์าตร
ข้นม์ปั็ง

β-amylase ม์อลต์ซ่�งได้จากี่
กี่ารนำาข้้าวบาร์เลย์ม์า
เพาะให้งอกี่

ไฮโดรไลซ์สตาร์ชหรือ                
โอลิโกี่แซ็กี่คาไรด์เป็็น
ม์อลโที่ส

ใช้ช่วยผลิตไซรัป็ม์อลโที่ส

Amyloglucosi-
dase

Aspergillus niger

Rhizopus oryzae, 
var.

ไฮโดรไลซ์เดกี่ซ์ที่ริน
จากี่สตาร์ชเป็็นกี่ลูโคส
ในกี่ระบวนกี่าร          
แซ็กี่คาริฟิิเคชัน

- ใช้ผลิตนำ�าเชื�อม์ฟิรุกี่โตสสูง (high 
fructose syrup; HFS)

- ใช้ผลิตเบ่ยร์ชนิด “lite” 

α-glucosidase Aspergillus niger ไฮโดรไลซ์พอลิแซ็กี่คาไรด์ 
(สตาร์ช) เป็็นกี่ลูโคส

ใช้ช่วยในกี่ารผลิตเพื�อย่อย 
พอลิแซ็กี่คาไรด์ในผลิตภัณฑ์์อาหาร
ซ่�งวัตถุุดิบม่์พอลิแซ็กี่คาไรด์เป็็น 
องค์ป็ระกี่อบ เช่น นำ�าตาล นำ�าเชื�อม์
รวม์ถุ่งโอลิโกี่แซ็กี่คาไรด์และสาร 
ให้ความ์หวาน
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรม์ชาติิ/
จุุลิ่นทรีย์์ที�ใช้ผลิ่ติ

ทางการค้้า
การทำางาน การประยุ์กต์ิใช้

Pullulanase Bacillus spp.

Klebsiella spp.

ไฮโดรไลซ์พันธะ 1-6 ท่ี่�
กิี่�งแข้นงข้องโครงสร้าง 
สตาร์ช

ใช้ช่วยเพิ�ม์ป็ระสิที่ธิภาพ 
กี่ระบวนกี่ารแซ็กี่คาริฟิิเคชัน 
(อุตสาหกี่รรม์นำ�าเชื�อม์และไซรัป็)

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บกี่ารเป็ล่�ยนสตาร์ช/กี่ลูโคส

Glucose oxidase Aspergillus niger

Penicillium 
chrysogenum

ออกี่ซิเดชันกี่ลูโคสไป็
เป็็นกี่ลูโคโนแล็กี่โที่น 
และไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกี่ไซด์

- ใช้ช่วยในกี่ารผลิตผลิตภัณฑ์์ 
เบเกี่อร่และข้นม์อบ (เช่น ช่วยให้โด
ข้นม์ปั็งคงตัว) 

- ใช้ช่วยในกี่ารผลิตผลิตภัณฑ์์ท่ี่�ม่์นม์
และไข่้ เช่น เอากี่ลูโคสออกี่จากี่ 
ไข่้ข้าวเพื�อป้็องกัี่นกี่ารเกิี่ดส่นำ�าตาล

Cyclodextrin 
glucanotrans 
ferase

Bacillus spp. สังเคราะห์ไซโคล 
เดกี่ซ์ที่รินจากี่สตาร์ช
เหลว

ใช้ช่วยกี่ารไม์โครเอนแคป็ซูเลชัน 
(microencapsulation) เพื�อห่อหุ้ม์
สารส่ สารให้กี่ลิ�นรส และวิตามิ์น

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บกี่ารไฮโดรไลซ์นำ�าตาลในนม์

β-galactosidase 
(lactase)

Kluyveromyces 
lactis

ไฮโดรไลซ์นำ�าตาลในนม์
เป็็นกี่ลูโคสกัี่บ
กี่าแล็กี่โที่ส

- ใช้ช่วยในกี่ารผลิตเพื�อย่อยนำ�าตาล
แล็กี่โที่ส (Lactose) ในผลิตภัณฑ์์
อาหารท่ี่�ม่์นม์เป็็นวัตถุุดิบ

- ที่ำาให้นม์และเวย์หวาน

- ผลิตนำ�านม์สำาหรับคนท่ี่�ม่์อากี่ารแพ้
นำ�าตาลแล็กี่โที่ส 
(lactoseintolerance)

- ลดกี่ารเกิี่ดตกี่ผล่กี่ข้องไอศกี่ร่ม์ 
ท่ี่�ม่์เวย์

- ป็รับป็รุงสม์บัติเชิงหน้าท่ี่�ข้อง 
เวย์โป็รต่นเข้้ม์ข้้น

- ใช้ในกี่ารผลิตแล็กี่ทูี่โลส 
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรม์ชาติิ/
จุุลิ่นทรีย์์ที�ใช้ผลิ่ติ

ทางการค้้า
การทำางาน การประยุ์กต์ิใช้

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บกี่ารไฮโดรไลซ์โป็รต่น

Rennet สารสกัี่ดจากี่นำ�าย่อย 
ท่ี่�ได้จากี่กี่ระเพาะท่ี่�ส่�
ข้องลูกี่โค ลูกี่แพะ 
หรือลูกี่แกี่ะ

สารสกัี่ดจากี่นำ�าย่อย 
ท่ี่�ได้จากี่กี่ระเพาะท่ี่�ส่�
ข้องโค แพะหรือแกี่ะ

Rhizomucor 
species

ไฮโดรไลซ์โป็รต่นในนม์ ใช้ช่วยในกี่ารผลิตช่ส

Chymosin หรือ 

Rennin

Escherichia coli 
K-12) ท่ี่�ม่์ Prochy-
mosin A Gene ผลิต 
Chymosin A

Aspergillus niger 
var. awamori)
ท่ี่�ม่์ Prochymosin 
B Gene ผลิต
Chymosin B

ไฮโดรไลซ์แคป็ป็า-เคซ่น
(κ-casein) 

ใช้ช่วยในกี่ารผลิตเพื�อย่อยโป็รต่น 
เคซ่น(casein) ในนำ�านม์ให้ม่์โม์เลกุี่ล
เล็กี่ลงในกี่ระบวนกี่ารผลิตช่ส

Papain ผลม์ะละกี่อ เร่งป็ฏิิกิี่ริยากี่ารย่อย
สลายโป็รต่น

- ใช้เพิ�ม์รสชาติ

- ใช้ช่วยในกี่ารผลิตอาหารหรือ
เครื�องดื�ม์ เช่น เบ่ยร์ ผลิตภัณฑ์์
อาหารท่ี่�ม่์เนื�อสัตว์เป็็นวัตถุุดิบ 
ผลิตภัณฑ์์จากี่ธัญพืชก่ี่�งพร้อม์รับ
ป็ระที่าน รวม์ทัี่�งผลิตภัณฑ์์โป็รต่น 
ไฮโดรไลเซต (protein hydroly-
sates) เป็็นต้น รวม์ถุ่งเบ่ยร์

- ใช้ช่วยที่ำาให้เนื�อนุ่ม์ (meat 
tenderization) 

- ป้็องกัี่นกี่ารเกิี่ดตะกี่อนความ์ขุ่้น 
ในเบ่ยร์ (chill haze)

Bromelain นำ�าและแกี่นสับป็ะรด ไฮโดรไลซ์โป็รต่น 
polypeptides, 
amides, esters, 
leucine หรือ glycine 
ให้เป็็นเพป็ไที่ด์ 
ท่ี่�โม์เลกุี่ลข้นาดเล็กี่ลง
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรม์ชาติิ/
จุุลิ่นทรีย์์ที�ใช้ผลิ่ติ

ทางการค้้า
การทำางาน การประยุ์กต์ิใช้

Ficin นำ�ายางข้องพืชในสกุี่ล
ม์ะเดื�อ

คล้าย Bromelain/ 
Papain แต่ไม่์นิยม์ใช้
เนื�องจากี่ราคาสูง

ใช้ช่วยในกี่ารผลิต เพื�อย่อยพอลิเพป็
ไที่ด์ในกี่ารผลิตอาหารท่ี่�วัตถุุดิบม่์
โป็รต่นเป็็นส่วนป็ระกี่อบ เช่น 
ผลิตภัณฑ์์เนื�อสัตว์ เครื�องดื�ม์             
รวม์ทัี่�งผลิตภัณฑ์์เบเกี่อร่

Trypsin สารสกัี่ดจากี่ตับอ่อน 
ข้องสุกี่ร หรือโค

Fusarium venena-
tum ท่ี่�ม่์หน่วย
พันธุกี่รรม์จากี่ 
Fusarium oxyspo-
rum

ไฮโดรไลซ์โป็รต่น 
ในอาหาร

- ใช้ช่วยในกี่ารผลิตข้นม์อบ 
ผลิตภัณฑ์์เนื�อสัตว์ รวม์ทัี่�งกี่ารผลิต
โป็รต่นไฮโดรไลเสต

- ใช้ช่วยผลิตไฮโดรไลเสต เพื�อใช้เป็็น
สารให้กี่ลิ�นรสในอาหาร แต่ใน
ปั็จจุบันถูุกี่แที่นท่ี่�โดยโป็รติเอสจากี่
เชื�อจุลินที่ร่ย์เป็็นส่วนใหญ่

Pepsin 
(Pepsin A , B, C)

กี่ระเพาะอาหาร 
ข้องสุกี่ร

คล้าย chymosin            
แต่ไฮโดรไลซ์เคซ่น 
ชนิดอื�นด้วย

พบใน rennet               
ร่วม์กัี่บ chymosin

ใช้ช่วยในกี่ารผลิตเพื�อย่อยสลาย 
polypeptides รวม์ถุ่งพันธะท่ี่�ติด
กัี่บ aromatic หรือ L-leucine 
residues ให้เป็็นเพป็ไที่ด์ท่ี่�ม่์ม์วล
โม์เลกุี่ลเล็กี่ลง ในกี่ารผลิตอาหาร          
ท่ี่�วัตถุุดิบม่์โป็รต่นเป็็นองค์ป็ระกี่อบ 
เช่น ช่ส ผลิตภัณฑ์์จากี่เนื�อป็ลา  
หรือโป็รต่น ไฮโดรไลเสต

Thermolysin 
Protease

Geobacillus 
stearothermophi-
lus

ไฮโดรไลซ์พันธะ 
เพป็ไที่ด์ข้องโป็รต่น 
ให้เป็็นกี่รดอะมิ์โน 
ข้นาดเล็กี่

สารช่วยในกี่ารผลิตยส่ต์สกัี่ด หรือ
โป็รต่นสกัี่ด เพื�อใช้เป็็นสารป็รุงแต่ง
รสชาติในอาหาร เช่น เครื�องป็รุงรส 
ซุป็พร้อม์บริโภค หรือซอสถัุ�วเหลือง   

Glutaminase Bacillus 
amyloliquefaciens

ไฮโดรไลซ์ L-gluta-
mine เป็็น L-glutamic 
acid

ใช้ช่วยในกี่ระบวนกี่ารผลิตสาร 
ป็รุงแต่งรสชาติ หรือผลิตภัณฑ์์ 
ป็รุงรส  เป็็นต้น
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรม์ชาติิ/
จุุลิ่นทรีย์์ที�ใช้ผลิ่ติ

ทางการค้้า
การทำางาน การประยุ์กต์ิใช้

Aminopeptidase Aspergillus oryzae, 
var.

ป็ลดป็ล่อยกี่รดอะมิ์โน
จากี่ด้านป็ลายด้าน 
อะมิ์โน (N-terminus) 
ข้องสายโป็รต่นและ 
เพป็ไที่ด์

(ลดความ์ข้ม์ข้องโป็รต่น          
ไฮโดรไลเสตท่ี่�สะสม์
ระหว่างกี่ารบ่ม์ช่ส)

- ใช้เป็็นสารเพิ�ม์รสชาติ

- ใช้เป็็นสารป็รับป็รุงคุณภาพแป้็ง

- ใช้เป็็นสารที่ำาให้คงตัว

- ใช้เป็็นสารช่วยในกี่ารผลิตอาหาร 
เช่น ผลิตภัณฑ์์เนื�อสัตว์และเนื�อป็ลา 
เครื�องดื�ม์ นำ�าแกี่งและซุป็ หรือ 
ผลิตภัณฑ์์เบเกี่อร่ รวม์ทัี่�งผลิตภัณฑ์์
อาหารท่ี่�ม่์นม์เป็็นวัตถุุดิบSerine endo-

peptidases
Aspergillus oryzae, 
var.

เอนไซม์์กี่ลุ่ม์ serine 
protease ท่ี่�เร่ง
ป็ฏิิกิี่ริยาย่อยสลาย
โป็รต่นด้านในสาย

Aspartic 
endopeptidases

Aspergillus oryzae, 
var.

เอนไซม์์กี่ลุ่ม์ aspartic 
protease ท่ี่�เร่ง
ป็ฏิิกิี่ริยาย่อยสลาย
โป็รต่นด้านในสาย

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บกี่ารไฮโดรไลซ์คาร์โบไฮเดรตท่ี่�ไม่์ใช่สตาร์ช

Cellulase Penicillium 
funiculosum

ไฮโดรไลซ์เซลลูโลส 
ป็ระกี่อบด้วย 
endo-1,4-betaglu 
canase

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

Endo-1,4-beta-xy-
lanase

ใช้ช่วยในกี่ารผลิตอาหารหรือ 
เครื�องดื�ม์ซ่�งวัตถุุดิบม่์พอลิแซ็กี่     
คาไรด์จำาพวกี่เซลลูโลสเป็็น 
องค์ป็ระกี่อบ เช่น เครื�องดื�ม์นำ�าผลไม้์ 
เครื�องดื�ม์แอลกี่อฮอล์ ไวน์ เบ่ยร์ 
นำ�ามั์นพืช ผลิตภัณฑ์์ม์อลต์สกัี่ด 
จากี่ข้้าวบาเลย์ หรือผลิตภัณฑ์์            
จากี่ข้้าวสาล่ เป็็นต้น ขั้�นตอน          
ลิเคอแฟิคชันในกี่ารผลิตนำ�าผลไม้์

Trichoderma 
longibrachiatum

Trichoderma 
reesei

Exo-1,4-ß-D-glucosi-
dase)

Exo-cellobiohydro-
lase
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรม์ชาติิ/
จุุลิ่นทรีย์์ที�ใช้ผลิ่ติ

ทางการค้้า
การทำางาน การประยุ์กต์ิใช้

β-Glucanase Aspergillus niger, 
var. Trichoderma 
harzianum

ไฮโดรไลซ์บ่ตากี่ลูแคน
ให้เป็็นนำ�าตาลกี่ลูโคส 
ในขั้�น mash ในกี่าร
ผลิตเบ่ยร์ ป็ระกี่อบด้วย 
β-glucanase ชนิด 
endo-1,3-beta-glu-
canase และ 
exo-1,3-beta-gluca-
nase

ใช้ช่วยในกี่ารผลิตเพื�อย่อยกี่ลูแคน 
(Glucan) ซ่�งเป็็นพอลิแซ็กี่คาไรด์
ข้องนำ�าตาลกี่ลูโคสในกี่ารผลิตอาหาร 
หรือเครื�องดื�ม์ เช่น เครื�องดื�ม์นำ�า 
ผลไม้์ ไวน์ เบ่ยร์ หรือนำ�ามั์นพืช 
เป็็นต้น ช่วยกี่ารกี่รอง ช่วยป้็องกัี่น
กี่ารเกิี่ดตะกี่อนความ์ขุ่้นในเบ่ยร์ 
(chill haze)

Hemicellulase Aspergillus niger, 
var.

ไฮโดรไลซ์เฮมิ์เซลลูโลส 
(พอลิแซ็กี่คาไรด์ท่ี่�ไม่์
ละลายนำ�าในแป้็ง) ซ่�ง
เป็็นองค์ป็ระกี่อบใน
ผนังเซลล์พืช ป็ระกี่อบ
ด้วย endo-1,4-be-
ta-xylanase; xylan 
1,4-beta-xylosidase; 
alpha-L-arabinofura-
nosidase; galacto-
mannanase

- ใช้ช่วยในกี่ารผลิตอาหาร           
เช่น กี่าแฟิสำาเร็จรูป็ ข้นม์ปั็ง              
รวม์ทัี่�งผลิตภัณฑ์์ข้นม์อบ 
- ป็รับป็รุงคุณภาพข้นม์ปั็ง             
โดยกี่ารป็รับป็รุงโครงสร้าง            
เนื�อข้นม์ปั็ง

Polygalacturo-
nase

Aspergillus niger, 
var.

เร่งป็ฏิิกิี่ริยาย่อยสลาย
เพกี่ทิี่น (ชนิดไม่์ม่์หมู่์
เม์ที่อกี่ซิล) ให้เป็็น           
โอลิโกี่แซ็กี่คาไรด์ 

- ช่วยในกี่ารผลิตอาหารหรือ 
เครื�องดื�ม์ท่ี่�วัตถุุดิบม่์เพกี่ทิี่นเป็็น 
องค์ป็ระกี่อบ เช่น เครื�องดื�ม์นำ�าผลไม้์
หรือไวน์ เป็็นต้น

- ที่ำาให้นำ�าผลไม้์ใสโดยกี่ารย่อยสลาย    
เพกี่ทิี่น (depectinization)

Pectin lyase 
หรือ pectin 
depolymerase

Aspergillus niger, 
var.

เร่งป็ฏิิกิี่ริยาย่อยสลาย
เพกี่ทิี่น (ชนิดม่์หมู่์ 
เม์ที่อกี่ซิล) ให้เป็็น 
โอลิโกี่แซ็กี่คาไรด์

Pectinesterase 
หรือ pectin 
methylesterase 
(PME)

Aspergillus niger, 
var.

เอาหมู่์เม์ทิี่ลออกี่จากี่
หน่วยกี่าแล็กี่โที่สใน 
เพกี่ทิี่น (ชนิดม่์หมู่์ 
เม์ที่อกี่ซิล)

ใช้ PME ร่วม์กัี่บ polygalacturo-
nase ในกี่ารย่อยสลายเพกี่ทิี่น
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เอนไซม์์
แหล่่งในธรรม์ชาติิ/
จุุลิ่นทรีย์์ที�ใช้ผลิ่ติ

ทางการค้้า
การทำางาน การประยุ์กต์ิใช้

Pentosanase Humicola insolens 
Trichoderma 
reesei

ไฮโดรไลซ์เพนโที่แซน 
(พอลิแซ็กี่คาไรด์ท่ี่�ไม่์ใช่
สตาร์ชท่ี่�ละลายนำ�าได้   
ในแป้็งสาล่)

เป็็นส่วนหน่�งในเที่คโนโลย่ท่ี่�ใช้
ป็รับป็รุงโดข้นม์ปั็ง

เอนไซม์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บกี่ารออกี่ซิเดชันไข้มั์น

Lipoxygenase ถัุ�วเหลือง ออกี่ซิเดชันกี่รดไข้มั์น 
ไม่์อิ�ม์ตัว

ป็รับป็รุงโดข้นม์ปั็ง

ที�มูา: Poulsen & Buchholz (2003)

ข�อกัำหนำดทางกัฎหม์ายเกั่�ยวกัับกัารใช่�เอนำไซม์์ในำอุตสาหกัรรม์อาหาร

 เอนไซม์์เป็นโปรต่์นท่ิ�เร่งการเกิดปฏิกิริยุาทิางเคม่์ท่ิ�ม่์การประยุุกต์์ใช้้ในหลายุ ๆ ด้าน  

และม่์ความ์สุำาคัญในเชิ้งพาณิช้ยุ์เพิ�ม์ข่�น อันต์รายุจิากการใช้้เอนไซม์์ในการผลิต์อาหารอาจิเกิดข่�น

ได้จิากการทิ่�เอนไซม์์ค่อโปรต่์นจิากภัายุนอก เม์่�อเข้าสูุ่ร่างกายุอาจิม่์ผลในการกระตุ้์นระบบภัมิู์คุ้ม์กัน

ประการท่ิ�สุอง ค่อ เม่์�อร่างกายุสัุม์ผัสุเอนไซม์์ท่ิ�ยุังคงทิำางานได้ เช่้น โปรติ์เอสุ ซ่�งเป็นเอนไซม์์ท่ิ�ยุ่อยุ

โปรต่์น อาจิระคายุเค่องผิวหนัง เยุ่�อบุจิมู์ก ลำาคอ และปอด อยุ่างไรก็ต์าม์ ปริม์าณเอนไซม์์ต์กค้าง

ในอาหารหร่อหลงเหล่อในอาหารท่ิ�ผ่านการแปรรูปม่์ปริม์าณน้อยุม์าก เน่�องจิากเอนไซม์์ถูกใช้้                  

ในปริม์าณน้อยุเม่์�อเท่ิยุบกับม์วลของอาหารทัิ�งหม์ด และเอนไซม์์เป็นโปรต่์นท่ิ�ถูกยุ่อยุได้ด้วยุกรด            

ในกระเพาะอาหาร นอกจิากน่� ในกระบวนการผลิต์อาหารยุังม่์ขั�นต์อนการยุับยุั�งการทิำางานหร่อ 

การลดปริม์าณเอนไซม์์ในผลิต์ภััณฑ์ิสุุดท้ิายุ  ดังนั�นจ่ิงเป็นไปได้ยุากท่ิ�การใช้้เอนไซม์์ในการผลิต์อาหาร

จิะก่อให้เกิดอาการแพ้ และยัุงไม่์เคยุม่์รายุงานอาการแพ้หร่อปัญหาสุุขภัาพอ่�น ๆ  ท่ิ�เกิดจิากเอนไซม์์

ท่ิ�ต์กค้างในอาหาร หร่อการใช้้เอนไซม์์ในการแปรรูปอาหาร อ่กความ์กังวลหน่�งค่อ เอนไซม์์สุาม์ารถ

ทิำาปฏิกิริยุากับองค์ประกอบอ่�น ๆ ในอาหารจินเกิดสุารพิษได้หร่อไม่์ ประเด็นน่�ก็เป็นไปได้ยุาก 

เน่�องจิากการทิำางานของเอนไซม์์ม่์ความ์จิำาเพาะต่์อปฏิกิริยุาท่ิ�เร่ง และจิำาเพาะต่์อซับสุเต์รต์  

จ่ิงเป็นได้ยุากท่ิ�จิะทิำาปฏิกิริยุากับสุารประกอบท่ิ�ไม่์ใช่้ซับสุเต์รต์และสุร้างผลิต์ภััณฑ์ิใหม่์ (ดูบทิท่ิ� 2 

ซ่�งกล่าวถ่งหลักการทิำางานของเอนไซม์์)
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 เอนไซม์์ (enzyme) เป็นโปรต่์นท่ิ�ม่์บทิบาทิในการเร่งปฏิกิริยุาทิางช่้วเคม่์ท่ิ�เกิดข่�นภัายุใน

เซลล์ของสิุ�งม่์ช่้วิต์เพ่�อการสัุงเคราะห์องค์ประกอบภัายุในเซลล์ เพ่�อการยุ่อยุสุารอาหารเพ่�อการดำารง

ช่้วิต์ของสิุ�งม่์ช่้วิต์ ในบทิน่�นำาเสุนอความ์รู้พ่�นฐานท่ิ�จิำาเป็นสุำาหรับการเข้าใจิการทิำางานของเอนไซม์์

สุำาหรับผู้ท่ิ�ไม่์ม่์ประสุบการณ์การใช้้เอนไซม์์เพ่�อประโยุช้น์ในการประยุุกต์์ใช้้เอนไซม์์เทิคโนโลยุ่ 

ในการผลิต์อาหารและเคร่�องด่�ม์ เน่�อหาในบทิน่�เร่ยุบเร่ยุงจิากบทิความ์และเอกสุารทิางวิช้าการ 

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

 เอนไซม์์เป็นโปรต่์นกลอบูลาร์ (globular protein) ท่ิ�ม่์หน้าท่ิ�ช่้วยุให้ปฏิกิริยุาเคม่์ 

เกิดเร็วข่�นเร่ยุกว่าทิำาหน้าท่ิ�เร่งปฏิกิริยุา (catalysis) โม์เลกุลโปรต่์นประกอบด้วยุ กรดอะมิ์โน 

ม์าเร่ยุงต่์อกันด้วยุพันธิ์ะเพปไทิด์เป็นสุายุยุาว เอนไซม์์ม่์ขนาดกรดอะมิ์โนระหว่าง 60 ถ่งม์ากกว่า 

2,500 ตั์ว ม่์นำ�าหนักโม์เลกุล 6,000 ถ่ง 250,000 โดยุนำ�าหนักโม์เลกุลได้จิากผลรวม์ของนำ�าหนัก

อะต์อม์แต่์ละตั์วในโม์เลกุลโปรต่์น การท่ิ�จิะเข้าใจิถ่งการทิำางานของเอนไซม์์ต้์องอาศัยุความ์รู้ 

เก่�ยุวกับโครงสุร้างของโปรต่์นม์าช่้วยุอธิิ์บายุ เน่�องจิากโครงสุรา้งสุาม์มิ์ติ์ของเอนไซม์์เปน็ตั์วกำาหนด

แอกติ์วิต่์ จิะเห็นว่าสุายุพอลิเพปไทิด์ (polypeptide chain) ของเอ็นไซม์์ไม่์ได้อยุู่ในรูปเสุ้นต์รง  

แต่์จิะอยุู่ในรูปท่ิ�ม้์วนพับ (folding) จินเป็นก้อน ม่์ผลทิำาให้หมู่์แขนงข้าง R (side chain หร่อ  

R group) ของกรดอะมิ์โนท่ิ�ทิำาหน้าท่ิ�เร่งปฏิกิริยุา หร่อเร่ยุกว่าหมู่์เร่ง (catalytic group) ซ่�งอาจิอยุู่

ห่างกันม์าก แต่์ถ้าสุายุพอลิเพปไทิด์เกิดการม้์วนพับจินเป็นก้อน ทิำาให้กรดอะมิ์โนท่ิ�ทิำาหน้าท่ิ� 

เร่งปฏิกิริยุาเข้าม์าอยุู่ใกล้กันเกิดเป็นบริเวณแอกท่ิฟั (active site) บริเวณแอกท่ิฟัของเอนไซม์์ 

เป็นบริเวณหน่�งบนผิวเอนไซม์์ท่ิ�จัิบกับซับสุเต์รต์ มั์กเป็นแอ่งหร่อร่องท่ิ�ประกอบด้วยุกรดอะม์ิโน 

ท่ิ�สุาม์ารถจัิบสุ่วนต่์าง ๆ  ของซับสุเต์รต์ด้วยุแรง เช่้น ไฮโดรโฟับิก (hydrophobic) แรงด่งดูดระหว่าง

ประจุิหร่อแรงด่งดูดระหว่างขั�ว (charge-charge interaction) เป็นบริเวณท่ิ�ม่์ปฏิกิริยุาเกิดข่�น 

ต์รงสุ่วนใดสุ่วนหน่�งของซับสุเต์รต์ ม่์กรดอะมิ์โนท่ิ�ทิำาหน้าท่ิ�สุลายุพันธิ์ะหร่อสุร้างพันธิ์ะใหม่์ 

 เอนไซม์์ม่์ขนาดใหญ่กว่าซับสุเต์รต์ของม์ันม์าก ดังนั�นบริเวณเล็ก ๆ บนโครงสุร้างของ

เอนไซม์์ท่ิ�เก่�ยุวข้องกับการเร่งปฏิกิริยุา ซ่�งเร่ยุกว่าบริเวณแอกท่ิฟั บริเวณน่�มั์กม่์กรดอะมิ์โนเก่�ยุวข้อง

หมู่์อะมิ์โน 3-4 ตั์ว ซ่�งเก่�ยุวข้องกับกระบวนการเร่งปฏิกิริยุาโดยุต์รง ซับสุเต์รต์จัิบกับเอนไซม์์                  

บริเวณใกล้หร่อในบริเวณแอกท่ิฟั ในปฏิกิริยุาท่ิ�เร่งด้วยุเอนไซม์์โม์เลกุลท่ิ�ปรากฏในช่้วงเริ�ม์ต้์น                  

ของปฏิกิริยุาเร่ยุกว่าซับสุเต์รต์ (substrate) เอนไซม์์เปล่�ยุนซับสุเต์รต์เป็นโม์เลกุลอ่�นเร่ยุกว่า

ผลิต์ภััณฑ์ิ (product) ปฏิกิริยุาท่ิ�เกิดในธิ์รรม์ช้าติ์ต้์องใช้้เอนไซม์์เพ่�อให้ปฏิกิริยุาเกิดข่�นได้ในอัต์รา



เอนำไซม์์ช่่วยสกััดนำำ�ามั์นำ
จากัพ้ื้ช่นำำ�ามั์นำ

บทที่�3บทที่�3
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 นำ�ามั์นและไขม์นันอกจิากจิะเปน็แหล่งของสุารอาหารทิ่�ให้พลังงานสูุงแล้ว ยุงัเป็นตั์วกลาง

สุำาคัญในการสุ่งผ่านวิต์ามิ์นท่ิ�ละลายุได้ในไขมั์น เม์ล็ดพ่ช้นำ�ามั์นเป็นแหล่งอาหารสุำาคัญของม์นุษย์ุ 

โดยุเฉพาะในการผลิต์นำ�ามั์นบริโภัค นอกจิากน่�ยุงัใช้้ผลิต์เช่้�อเพลิงช่้วภัาพ ประยุกุต์์ใช้้ทิางเภัสัุช้กรรม์

ใช้้ในการผลิต์เคร่�องสุำาอาง เป็นต้์น องค์ประกอบของนำ�ามั์นพ่ช้ยุังประกอบด้วยุสุารต์าม์ธิ์รรม์ช้าต์ิ 

ท่ิ�ม่์ประโยุช้น์ต่์อสุุขภัาพ เช่้น กรดไขมั์น ไฟัโต์สุเต์อรอล (phytosterols) แคโรท่ินอยุด์ (carotenoid) 

สุารต้์านอนุมู์ลอิสุระ และวิต์ามิ์นอ่ หร่อโทิโคฟีัรอล (tocopherol) 

 วิธ่ิ์การทัิ�วไปท่ิ�ใช้้ผลิต์นำ�ามั์นบริโภัคจิากพ่ช้นำ�ามั์น ค่อการใช้้ตั์วทิำาละลายุอินทิร่ย์ุ หร่อใช้้

วิธ่ิ์การทิางกล หร่อใช้้ทัิ�งสุองวิธ่ิ์ร่วม์กัน วิธ่ิ์การทิางกลทิ่�ใช้้ในการสุกัดนำ�ามั์นออกจิากพ่ช้นำ�ามั์นเป็น 

กระบวนการแยุกเฟัสุของเหลวออกจิากของแข็ง ซ่�งต้์องอาศัยุความ์ดันจิากระบบไฮดรอลิก                     

(hydrulic press) หร่อเคร่�องบ่บแบบเกล่ยุว (screw press) การบ่บนำ�ามั์นออกจิากเม์ล็ดโดยุวธ่ิิ์การ

ทิางกลม่์ข้อด่ ค่อม่์การลงทุินด้านเคร่�องจัิกรน้อยุ อยุ่างไรก็ต์าม์ วิธ่ิ์การน่�ให้ผลผลิต์นำ�ามั์นค่อนข้างต์ำ�า

และโปรต่์นในวัต์ถุดิบเสุ่�อม์สุภัาพเน่�องจิากแรงดัน 

 การสุกัดด้วยุตั์วทิำาละลายุ (solvent extraction) เป็นวิธ่ิ์การสุกัดนำ�ามั์น ไขมั์น  

นำ�ามั์นหอม์ระเหยุ โดยุใช้้ตั์วทิำาละลายุ ในวิธ่ิ์การน่� เม์ล็ดพ่ช้นำ�ามั์นท่ิ�ผ่านกระบวนการแปรรูป เช่้น 

เป็นแผ่นบาง หร่อเป็นชิ้�นเล็ก (flake) หร่อบดเป็นผง จิะผ่านไปในตั์วทิำาละลายุ จิากนั�นนำ�ามั์นท่ิ�ถูก

ช้ะออกม์ากับตั์วทิำาละลายุจิะถูกแยุกออกจิากตั์วทิำาละลายุโดยุวิธ่ิ์การระเหยุและการกลั�น  

ตั์วทิำาละลายุท่ิ�นิยุม์ใช้้ม์ากท่ิ�สุุดค่อเฮกเซน เน่�องจิากแยุกออกจิากนำ�ามั์นได้ง่ายุ ม่์จุิดเด่อดในช่้วงแคบ

(63-69 องศาเซลเซ่ยุสุ) และม่์ความ์สุาม์ารถในการละลายุสุูง วิธ่ิ์การสุกัดนำ�ามั์นพ่ช้ด้วยุเฮกเซน 

สุาม์ารถสุกัดนำ�ามั์นได้ม์ากเก่อบ 100% จ่ิงถูกใช้้ในโรงงานอุต์สุาหกรรม์ผลิต์นำ�ามั์นพ่ช้จิากพ่ช้ 

นำ�ามั์นทัิ�วไป อยุ่างไรก็ต์าม์เฮกเซนเป็นสุารไวไฟัสูุง การสัุม์ผัสุหร่อการสูุดดม์แบบเฉ่ยุบพลัน  

ในปริม์าณสูุงสุ่งผลกระทิบต่์อระบบประสุาทิสุ่วนกลาง และการรับเฮกเซนโดยุการบริโภัคเฮกเซนท่ิ�

ต์กคา้งในกากเม์ลด็พ่ช้นำ�ามั์นหลังสุกัดนำ�ามั์น (meal) เปน็พิษต่์อหนูทิดลอง ประเดน็เหล่าน่�สุ่งผลต่์อ

ทัิศนคติ์ของผู้บริโภัคบางกลุ่ม์ต่์อวิธ่ิ์การสุกัดโดยุตั์วทิำาละลายุเคม่์ ดังนั�นนักวิทิยุาศาสุต์ร์จ่ิง 

ยุังคงแสุวงหาวิธ่ิ์การใหม่์ในการสุกัดนำ�ามั์นท่ิ�ปราศจิากการใช้้สุารเคม่์สัุงเคราะห์ท่ิ�ให้ผลผลิต์นำ�ามั์น 

เท่ิยุบเท่ิาวิธ่ิ์การดั�งเดิม์ โดยุม่์ข้อกังวลด้านความ์ปลอดภััยุของผู้บริโภัคและสิุ�งแวดล้อม์น้อยุท่ิ�สุุด

 การใช้้เอนไซม์์ช่้วยุสุกัดนำ�ามั์นเป็นหน่�งในเทิคโนโลยุ่ท่ิ�เป็นมิ์ต์รต่์อสิุ�งแวดล้อม์ในการสุกัด

นำ�ามั์นจิากเม์ล็ดพ่ช้นำ�ามั์นท่ิ�ม่์ประสุิทิธิิ์ภัาพ วิธ่ิ์การน่�ใช้้ตั์วกลางท่ิ�เป็นนำ�าซ่�งปลอดภััยุและประหยุัด 



เอนำไซม์์กัับกัารผลิิต
นำำ�าผลิไม์�

บทที่�4บทที่�4
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 นำ�าผลไม้์ค่อนำ�าซ่�งม์าจิากการคั�นหร่อสุกัดจิากผลไม้์ นำ�าผลไม้์คั�นสุดเป็นแหล่งของวิต์ามิ์น

และแร่ธิ์าต์ุหลายุช้นิดท่ิ�ม่์ประโยุช้น์ต่์อร่างกายุ นำ�าผลไม์้จ่ิงเป็นเคร่�องด่�ม์ท่ิ�เป็นท่ิ�นิยุม์ของผู้บริโภัค 

ม์าช้้านาน การผลิต์นำ�าผลไม้์ม่์ขั�นต์อนง่ายุ ๆ ประกอบด้วยุขั�นต์อน 1) การเต์ร่ยุม์วัต์ถุดิบ ได้แก่  

การล้างและหั�นเป็นชิ้�น 2) การสุกัดนำ�า 3) การกรองแยุกกาก อยุ่างไรก็ต์าม์ ในการผลิต์นำ�าผลไม้์ 

ในระดับอุต์สุาหกรรม์ขั�นต์อนต่์าง ๆ ยุ่อม์ม่์ความ์ซับซ้อนข่�น เน่�องจิากเก่�ยุวข้องกับผลไม้์ 

ปริม์าณม์ากนอกจิากน่� การผลิต์ยุังต้์องคำาน่งถ่งปริม์าณผลผลิต์ท่ิ�ต้์องสูุงและอายุุการเก็บรักษา  

ความ์ใสุของนำ�าผลไม์้ก็จิำาเป็นสุำาหรับนำ�าผลไม์้บางช้นิด การผลิต์นำ�าผลไม์้ในระดับอุต์สุาหกรรม์ทิ่�ม่์

ประสุิทิธิิ์ภัาพคุ้ม์ค่าต่์อการลงทิุนต้์องใช้้เอนไซม์์ ซ่�งเป็นขั�นต์อนทิ่�จิำาเป็นในการผลิต์นำ�าผลไม์้ 

ซ่�งใช้้กันอยุ่างกว้างขวาง ดังนั�นจ่ิงม่์เอนไซม์์ทิางการค้าม์ากม์ายุหลายุช้นิดท่ิ�ผลิต์ข่�นเฉพาะเพ่�อ

อุต์สุาหกรรม์นำ�าผลไม้์ ผลไม้์นอกจิากเป็นแหล่งสุำาคัญของวิต์ามิ์นและแร่ธิ์าตุ์แล้ว ยุังเป็นแหล่งของ

สุารออกฤทิธิิ์�ทิางช่้วภัาพซ่�งม่์บทิบาทิสุำาคัญต่์อการป้องกันกลุ่ม์โรคไม่์ติ์ดต่์อเร่�อรัง เช่้น โรคความ์ดัน

โลหิต์สูุง โรคหัวใจิ โรคม์ะเร็ง การใช้้เอนไซม์์นอกจิากจิะม่์ความ์สุำาคัญต่์อทัิ�งปริม์าณผลผลิต์และ

คุณภัาพ ของนำ�าผลไม้์ ยุังม่์บทิบาทิในการเพิ�ม์สุารออกฤทิธิิ์�ทิางช่้วภัาพในนำ�าผลไม้์ ในบทิน่�มุ่์งให้ 

ผู้อ่านเข้าใจิบทิบาทิของเอนไซม์์ในอุต์สุาหกรรม์การผลิต์นำ�าผลไม์้ และบทิบาทิของเอนไซม์์ใน 

การเพิ�ม์ปริม์าณสุารออกฤทิธิิ์�ทิางช่้วภัาพในนำ�าผลไม้์ เพ่�อใช้้พัฒนาคุณภัาพนำ�าผลไม้์ และเพิ�ม์ความ์

สุาม์ารถในการแข่งขันในต์ลาด 

โคำรงสร�างแลิะส่วนำประกัอบของผลิไม์� แลิะบทบาทของเอนำไซม์์ในำกัารสกััดนำำ�าผลิไม์� 

 ผลไม์้ ค่อ สุ่วนของพ่ช้ท่ิ�เจิริญเติ์บโต์เปล่�ยุนแปลงม์าจิากรังไข่ โครงสุร้างของผลไม์้ 

ประกอบด้วยุเน่�อเยุ่�อหลักค่อ เพอริคาร์พ (pericarp) ท่ิ�เจิริญเปล่�ยุนแปลงจิากผนังรังไข่เป็น 

สุ่วนต่์าง ๆ  ของผลไม้์ เช่้น เน่�อท่ิ�ใช้้บริโภัคเป็นอาหาร เปล่อก เม์ล็ด และเน่�อในเม์ล็ด สุ่วนยุ่อยุท่ิ�เล็ก

ท่ิ�สุุดของโครงสุร้างผลไม้์ค่อเซลล์ เซลล์ในผลไม้์ประกอบกันเป็นเน่�อเยุ่�อพ่ช้หลายุช้นิด เน่�อเยุ่�อพ่ช้ท่ิ�

เป็นสุ่วนประกอบสุำาคัญของสุ่วนท่ิ�บริโภัคได้ในผลไม้์ค่อเน่�อเยุ่�อสุะสุม์อาหาร ซ่�งประกอบด้วยุเซลล์

ประเภัทิพาเรนไคม์า (parenchyma cell) ซ่�งประกอบไปด้วยุผนังเซลล์ (cell wall) ซ่�งม่์ความ์

สุำาคัญต่์อความ์แข็งแรงของเน่�อเยุ่�อพ่ช้ ผนังเซลล์ของพ่ช้ประกอบข่�นจิากพอลิเม์อร์หลายุช้นิด 

รวม์ตั์วกัน ประกอบด้วยุ เสุ้นใยุต่์อเช่้�อม์กันของเซลลูโลสุ (cellulose) ท่ิ�ฝังตั์วในเม์ทิริกซ์ท่ิ�ซับซ้อน

ของเพกทิิน (pectin) เฮมิ์เซลลูโลสุ (hemicellulose) โปรต่์นและสุารประกอบฟีันอล (phenolics) 



เอนำไซม์์กัับกัารผลิิต
อาหารท่�ม่์กัาบา

บทที่�5บทที่�5



เอนำไซม์์กัับกัารผลิิตอาหารท่�ม์่กัาบาบทที่�5บทที่�5

114

 กรดแกม์ม์าอะมิ์โนบิวท่ิริก  (γ-Aminobutyric acid, GABA) หร่อเร่ยุกสัุ�น ๆ ว่ากาบา 

 ม่์บทิบาทิสุำาคัญต่์อการสุะสุม์ไนโต์รเจิน การเจิริญของพ่ช้ เก่�ยุวข้องกับระบบปกป้องพ่ช้จิากแม์ลง

กินพ่ช้ ในสัุต์ว์กาบาม่์หน้าท่ิ�เป็นตั์วยุับยุั�งสุารสุ่�อประสุาทิ (inhibitory neurotransmitter) ตั์วหลัก

ในระบบประสุาทิสุ่วนกลาง อยุ่างไรก็ต์าม์ การบริโภัคโดยุต์รงไม่์ม่์ผลต่์อการเพิ�ม์ข่�นของกาบาในสุม์อง

อาจิเป็นไปได้ว่าสุารต์ัวน่�ไม่์สุาม์ารถผ่านตั์วกลางกั�นหลอดเล่อดกับสุม์อง (blood-brain barrier) 

และไม์สุ่าม์ารถเข้าสูุ่ระบบประสุาทิสุว่นกลางได ้อยุา่งไรกต็์าม์การศ่กษาทิางคลนิิกพบว่า การบรโิภัค

กาบาหร่อสุารท่ิ�คล้ายุกัน (analogues) ม่์ผลด่หลายุประการต่์อสุุขภัาพ ได้แก่ ช่้วยุในการลด                  

ความ์ดันโลหิต์ในสัุต์ว์ทิดลองและม์นุษย์ุท่ิ�ม่์ความ์ดันสูุงปานกลาง ควบคุม์อัต์ราการเต้์นของหัวใจิ             

ม่์ผลในการยัุบยุั�งการขยุายุตั์วของเซลล์ม์ะเร็ง กระตุ้์นการต์ายุของเซลล์ม์ะเร็ง (apoptosis) อาหาร

ท่ิ�ม่์กาบาปริม์าณสูุงใช้้เป็นผลิต์ภััณฑ์ิอาหารเสุริม์และ/หร่อนิวต์ราซูติ์คอล (dietary supplement 

and/or nutraceutical) ช่้วยุอาการนอนไม่์หลับ (sleeplessness) ควบคุม์ความ์เคร่ยุดและอาการ

ซ่ม์เศร้า (depression and autonomic disorders) ช่้วยุการฟั้�นตั์วจิากอาการต์ิดแอลกอฮอล์

เร่�อรัง (chronic alcohol-related symptoms) และช่้วยุกระตุ้์นเซลล์ระบบภูัมิ์คุ้ม์กัน (immune 

cells) บรรเทิาอาการปวดและเหน่�อยุล้า ม่์การศ่กษาพบว่า ช้าเข่ยุวท่ิ�ม่์ปริม์าณกาบาสูุงท่ิ�เต์ร่ยุม์ท่ิ�

สุภัาวะไม่์ม่์อากาศ (anaerobic treatment) เช่้น ช้า Gabaron ของประเทิศญ่�ปุ่น สุาม์ารถรักษา

ความ์ดันของหนูท่ิ�ม่์สุภัาวะความ์ดันโลหิต์สูุงให้เป็นปกติ์ กาบาจ่ิงจัิดเป็นสุารออกฤทิธิิ์�ทิางช่้วภัาพ

ประโยุช้น์ของกาบาทิำาให้ม่์การพัฒนาอาหารฟัังก์ชั้นท่ิ�ม่์ปริม์าณกาบาสูุงอยุ่างต่์อเน่�อง

 จิากประโยุช้น์ต่์อร่างกายุทัิ�งหลายุท่ิ�ม่์รายุงานออกม์า ทิำาให้อุต์สุาหกรรม์อาหารพัฒนา

อาหารฟัังก์ชั้นท่ิ�ม่์กาบาสูุง ผลิต์ภััณฑ์ิทัิ�งจิากพ่ช้และธัิ์ญช้าติ์เชิ้งการค้า เช่้น ใบช้าเข่ยุวท่ิ�ผ่านสุภัาวะ

ไม่์ม่์อากาศ ข้าวแดงหร่ออังคัก (ang-kak, red fermented rice, red mold rice) ด้วยุเช่้�อ 

สุายุพันธ์ุิ์ Monascus spp. ถั�วเหล่องหม์ักคล้ายุเทิม์เป้ ผลิต์ภััณฑ์ินม์หม์ัก และทิ่�เป็นท่ิ�รู้จัิก 

ม์ากท่ิ�สุุด ค่อ ข้าวกล้อง ข้าวสุาล่ ถั�วท่ิ�ผ่านการเพาะงอก

กัรดแกัม์ม์าอะม์ิโนำบิวท่ริกัหร้อกัาบา 

 กรดแกม์ม์าอะมิ์โนบิวท่ิริกหร่อกาบา (γ-Aminobutyric acid, GABA) เป็นกรดอะมิ์โน

ท่ิ�ไม่์อยูุ่ในโครงสุร้างโปรต่์น ม่์คาร์บอน 4 ตั์ว พบได้ทัิ�งในพ่ช้ สัุต์ว์ และจุิลินทิร่ย์ุ สัุงเคราะห์                           

โดยุปฏิกิริยุาด่คาร์บอกซ่เลชั้น  (decarboxylation) หร่อปฏิกิริยุาการกำาจัิดหมู่์ -CO
2
 ออกจิาก     
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 บทิบาทิดั�งเดิม์ของอาหารค่อให้คุณค่าทิางโภัช้นาการ ในขณะทิ่�อาหารฟัังก์ชั้นให้ประโยุช้น์

เฉพาะในด้านสุุขภัาพ พร่ไบโอติ์กและโพรไบโอติ์ก วิต์ามิ์น และเกล่อแร่เป็นสุ่วนประกอบ                         

ในผลิต์ภััณฑ์ิอาหารฟัังก์ชั้น เช่้น นำ�านม์หมั์กและโยุเกิร์ต์ เคร่�องด่�ม์สุำาหรับนักก่ฬา อาหารเด็ก ขนม์

และหม์ากฝรั�งปลอดนำ�าต์าล พร่ไบโอติ์กเติ์บโต์อยุ่างรวดเร็วในต์ลาดอาหารเพ่�อสุุขภัาพ ผลิต์ภััณฑ์ิ                    

นำ�านม์หมั์กและโยุเกิร์ต์ท่ิ�เสุริม์โพรไบโอติ์กและพร่ไบโอติ์กในสุ่วนผสุม์ม่์สัุดสุ่วนท่ิ�สูุงสุุดในต์ลาดอาหาร

ฟัังก์ชั้น (functional foods) นอกจิากน่�โพรไบโอติ์ก และพร่ไบโอติ์ก ใช้้หลัก ๆ  ในเคร่�องด่�ม์เพ่�อสุุขภัาพ

บาร์โภัช้นาการ อาหารเช้้าธัิ์ญพ่ช้ เคร่�องด่�ม์ ผลิต์ภััณฑ์ิเบเกอร่ ผลิต์ภััณฑ์ิจิากเน่�อสัุต์ว์ ผลิต์ภััณฑ์ิ

ลดนำ�าหนกั อาหารฉลากเข่ยุว หร่อกร่นฟูัด (Green Food) อาหารสุำาหรับทิารกและอาหารสุตั์ว์เล่�ยุง

จิากปัจิจัิยุการเพิ�ม์ข่�นของโรคอ้วนและปัญหาสุุขภัาพท่ิ�เก่�ยุวกับสุุขภัาพทิางเดินอาหาร กระดูกและ

ข้อต่์อ ผลักดันให้ผู้บริโภัคจิำานวนม์ากมุ่์งเน้นการบริโภัคอาหารคาร์โบไฮเดรต์ต์ำ�าม่์ความ์สุม์ดุล                

และด่ต่์อสุุขภัาพ จ่ิงเป็นแรงขับเคล่�อนให้ผลิต์ภััณฑ์ิพร่ไบโอติ์กเติ์บโต์อยุ่างต่์อเน่�อง 

 พร่ไบโอต์ิกเป็นอาหารท่ิ�ร่างกายุม์นุษย์ุไม่์สุาม์ารถยุ่อยุได้ (non-digestible) และไม่์ถูก

ดูดซ่ม์ได้ในระบบทิางเดินอาหาร รวม์ทัิ�งกระเพาะอาหารและลำาไสุ้เล็ก แต่์จิะถูกยุ่อยุด้วยุแบคท่ิเร่ยุ

บริเวณลำาไสุ้ใหญ่ สุ่งผลต่์อการช่้วยุกระตุ้์นการทิำางาน และสุ่งเสุริม์การเจิริญของจุิลินทิร่ยุ์ 

โพรไบโอติ์ก (probiotic) เช่้น แบคท่ิเร่ยุผลิต์กรดแล็กทิิก (lactic acid bacteria) ได้แก่  

แล็กโทิบาซิลลัสุ (lactobacillus) และไบฟิัโดแบคท่ิเร่ยุ (bifidobacteria) ซ่�งม่์ประโยุช้น์ต่์อสุุขภัาพ

 พร่ไบโอติ์กท่ิ�ระบุไว้โดยุ International Scientific Association for Probiotics and 

Prebiotics (ISAPP) ต้์องม่์ลักษณะต่์อไปน่� 1) สุาม์ารถต้์านทิานการยุ่อยุสุลายุด้วยุกรดและเอนไซม์์

ในกระเพาะอาหาร 2) สุาม์ารถหมั์กโดยุเช่้�อจุิลินทิร่ย์ุในทิางเดินอาหาร 3) สุาม์ารถกระตุ้์นการเจิริญ

หร่อกิจิกรรม์ของจุิลินทิร่ย์ุท่ิ�ม่์ประโยุช้น์ในระบบทิางเดินอาหาร ในขณะท่ิ�จุิลินทิร่ย์ุโพรไบโอติ์ก 

ค่อ จุิลินทิร่ยุท่์ิ�ใช้้หร่อหมั์กพร่ไบโอต์กิ สิุ�งท่ิ�เกิดข่�นในระบบทิางเดนิอาหารทิ่�ม่์อิทิธิิ์พลม์าจิากกจิิกรรม์

ของจุิลินทิร่ยุ์สุ่งผลต่์อสุุขภัาวะของม์นุษยุ์ การบริโภัคพร่ไบโอติ์กม่์ผลจิำาเพาะกับไม์โครไบโอต์า 

(Microbiota) หร่อจุิลินทิร่ย์ุทัิ�งหม์ดท่ิ�อยุู่ในร่างกายุซ่�งสุ่งอิทิธิิ์พลต่์อไปสูุ่สุุขภัาพของม์นุษย์ุ  

ดังนั�น พร่ไบโอติ์กท่ิ�บริโภัคต้์องผ่านระบบทิางเดินอาหารโดยุม่์โครงสุร้างท่ิ�สุม์บูรณ์ก่อนท่ิ�จิะสุาม์ารถ

กระตุ้์นการเจิริญอยุ่างจิำาเพาะของจิุลินทิร่ยุ์ท่ิ�ม่์ประโยุช้น์ในลำาไสุ้ จุิลินทิร่ยุ์ในทิางเดินอาหาร 

ม่์ความ์สุำาคัญในการต้์านทิานการเจิริญของจุิลินทิร่ยุ์ก่อโรค (antipathogenic effects) เช่้น ยุับยุั�ง

การเกาะต์ดิเยุ่�อบุผิวผนังระบบทิางเดนิอาหาร (gut mucosa) ของจิลิุนทิร่ยุก่์อโรค ม่์ผลช้ว่ยุปรับปรุง
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 การผลิต์พร่ไบโอติ์กจิากวัต์ถุดิบอุต์สุาหกรรม์เกษต์รประเภัทิใยุอาหาร อาศัยุเอนไซม์์             

กลุ่ม์ไกลโคซิเดสุซ่�งเร่งปฏิกิริยุาไฮโดรไลซิสุวัต์ถุดิบประเภัทิใยุอาหารซ่�งเป็นคาร์โบไฮเดรต์                            

ท่ิ�ไม่์สุาม์ารถยุอ่ยุสุลายุได้ด้วยุเอนไซม์์ในร่างกายุม์นุษยุ ์พร่ไบโอติ์กหลายุช้นิดผลิต์โดยุวิธ่ิ์การน่� เช่้น

ไคโต์โอลิโกแซ็กคาไรด์ (chitooligosaccharides, COS) ผลิต์จิากไคติ์น เพกทิิกโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

(pectic oligosaccharide) ผลิต์จิากเพกทิิน แม์นโนโอลิโกแซ็กคาไรด์ (manno oligosaccharide, MOS) 

ผลิต์จิากแม์นแนนซ่�งได้จิากวัต์ถุดิบ เช่้น กากม์ะพร้าว ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ (xylooligosaccharide,   

XOS) ผลิต์จิากไซแลนซ่�งได้จิากวัต์ถุดิบ เช่้น ซังข้าวโพด รำาข้าว 

 คุณสุม์บัติ์ท่ิ�เหม่์อนกันของใยุอาหารและพร่ไบโอติ์กค่อไม์่สุาม์ารถยุ่อยุได้ด้วยุเอนไซม์์ 

ในรา่งกายุม์นษุยุ ์แต่์สุม์บติั์ท่ิ�ทิำาใหทั้ิ�งสุองแต์กต์า่งกันค่อพร่ไบโอต์กิถูกใช้้โดยุจิลิุนทิร่ยุท่์ิ�ม่์ประโยุช้น์

ในลำาไสุ้ ซ่�งสุ่งผลท่ิ�ด่ต่์อสุุขภัาพผู้บริโภัค อยุ่างไรก็ต์าม์ใยุอาหาร เช่้น อินูลิน ม่์สุม์บัติ์เป็น 

พร่ไบโอติ์ก แต่์ใยุอาหารหลายุช้นิด เช่้น เซลลูโลสุ เฮมิ์เซลลูโลสุ เพกทิิน ลิกนิน ไม่์ใช่้พร่ไบโอติ์ก 

 การลดขนาดโม์เลกุลใยุอาหารโดยุการใช้้เอนไซม์์ทิำาให้ได้โม์เลกุลท่ิ�ม่์สุม์บัติ์เป็น                   

พร่ไบโอติ์ก พร่ไบโอติ์กท่ิ�ม่์ช่้�อเสุ่ยุงม่์จิำาหน่ายุทิางการค้าค่อ partially hydrolyzed guar gum      

หร่อเร่ยุกยุ่อว่า PHGG ซ่�งผลิต์โดยุการไฮโดรไลซ์ (ลดขนาดโครงสุร้าง) กัวกัม์โดยุใช้้เอนไซม์์                         

กัวกัม์สุกัดได้จิากเน่�อในเม์ล็ด (endosperm) ของเม์ล็ดกัว (Cyamopsis	 tetragonolobus)                           

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ช้นิดกาแล็กโต์แม์นแนน ซ่�งประกอบด้วยุนำ�าต์าลแม์นโนสุต่์อกันด้วยุพันธิ์ะ                  

ช้นิดบ่ต์า -1,4 และม่์บางหนว่ยุแม์นโนสุต์อ่กับนำ�าต์าลกาแลก็โทิสุดว้ยุพันธิ์ะช้นดิแอลฟัา-1,6 เอนไซม์์

แม์นนาเนสุเร่งปฏิกิริยุาสุลายุพันธิ์ะทิ่�เช่้�อม์นำ�าต์าลแม์นโนสุ ทิำาให้ได้ PHGG กัวกัม์ม่์ความ์หน่ดสูุง 

ใช้้เป็นสุารให้ความ์ข้นหน่ด (thickening agent) และให้ความ์คงต์ัว (stabilizer) ในผลิต์ภััณฑ์ิ                

เช่้น ไอศกร่ม์ ซอสุ นำ�าสุลัด PHGG ม่์นำ�าหนักโม์เลกุลน้อยุกว่ากัวกัม์ทิำาให้หน่ดน้อยุ ละลายุนำ�าได้ด่ 

ท่ิ�พ่เอช้เป็นกลาง ทินทิานต่์อความ์ร้อน กรด เกล่อ เอนไซม์์ในระบบทิางเดินอาหาร ไม่์ให้ลักษณะ

ข้นหน่ด ทิำาให้สุาม์ารถใช้้ในผลิต์ภััณฑ์ิท่ิ�หลากหลายุข่�น ท่ิ�สุำาคัญค่อถูกใช้้โดยุจุิลินทิร่ยุ์ท่ิ�ม่์ประโยุช้น์

ในระบบทิางเดินอาหาร PHGG สุ่งเสุริม์การเจิริญของแล็คโต์บาซิลลัสุ (Lactobacillus)                      

และบิฟิัโดแบคท่ิเร่ยุ (Bifidobacteria) และการผลิต์กรดไขมั์นสุายุสัุ�นในการศ่กษาในหลอดทิดลอง

(in	 vitro) (Li, & Hu, 2018) นอกจิากน่�จิากการศ่กษาผลการบริโภัคบิสุกิต์ท่ิ�ม่์พร่ไบโอติ์ก FOS                 

และ PHGG พบว่าช่้วยุเพิ�ม์จิำานวนบิฟิัโดแบคท่ิเร่ยุในอาสุาสุม์ัครเม่์�อเท่ิยุบกับก่อนการบริโภัค                   

และพบว่าจิำานวนและไบฟิัโดแบคท่ิเร่ยุลดลงภัายุใน 7 วัน ดังนั�นการบริโภัคพร่ไบโอติ์กอยุ่าง

สุม์ำ�าเสุม์อจ่ิงม่์ผลด่ต่์อสุุขภัาพ (Tuohy et al., 2001)



ผ่้แติ่ง: รศ. ดร.ภก.พีัฒนา ศรีพีล่ากิจุ

ชีวเภสีัชภัณฑ์์: 

การออกแบบแล่ะพีัฒนา

 ปั็จจุบันโลกี่ม่์แม์ลงป็ระม์าณม์ากี่กี่วา่ล้านชนิด แม์ลงท่ี่�

ให้โที่ษหรือเป็็นศัตรูกัี่บม์นุษย์นั�นม่์เพ่ยง 0.1% ข้องแม์ลงท่ี่�ม่์ใน

โลกี่ทัี่�งหม์ด อ่กี่ 99.9% จัดเป็็นแม์ลงท่ี่�ม่์ป็ระโยชน์ในด้านต่าง ๆ

หลากี่หลายป็ระเภที่ได้แก่ี่ แม์ลงท่ี่�ช่วยผสม์เกี่สร เช่น ผ่�ง แม์ลง

ให้ผลผลิตชนิดต่าง ๆ เช่น นำ�าผ่�ง ชันครั�ง เส้นไหม์ เป็็นตัวหำ�า  

ตัวเบ่ยนช่วยที่ำาลายแม์ลงศัตรูพืช เช่น ตั�กี่แตนตำาข้้าว แม์ลงป็อ 

ต่อเบ่ยน แตนเบ่ยน นำาม์าใช้ป็ระโยชน์ในที่างกี่ารศ่กี่ษา เช่น  

แม์ลงหว่� ช่วยเสริม์สร้างความ์อุดม์สม์บูรณ์ข้องดิน เช่น ม์ดกิี่น

ซากี่พืชและสัตว์เป็็นอาหาร ซ่�งม่์บที่บาที่สำาคัญในกี่ารย่อยสลาย

ซากี่เหลา่นั�น แม์ลงยงัใช้เป็็นอาหารข้องม์นษุยแ์ละสัตว์ได้อ่กี่ด้วย

นอกี่จากี่น่�แม์ลงบางชนิดสาม์ารถุผลิตสารเคม่์บางชนิดท่ี่�ม่์

คุณสม์บัติท่ี่�อาจนำาม์าใช้พัฒนาเป็็นยารักี่ษาโรค เช่น กี่ารนำาสาร

เคม่์จากี่พิษเหล็กี่ในข้องผ่�งม์ารักี่ษาโรคอัม์พฤกี่ษ์และอัม์พาต 

ซ่�งอาจนำาไป็สู่กี่ารพัฒนาเพื�อป็ระโยชน์ต่าง ๆ  แก่ี่ม์นุษย์ในอนาคต

หนังสือเล่ม์น่�จ่งจัดที่ำาข่้�นเพื�อให้ผู้อ่านได้รู้จักี่กัี่บแม์ลงท่ี่�เป็็น

ป็ระโยชน์ชนิดต่าง ๆ  และที่ราบว่าแม์ลงให้ป็ระโยชน์อะไรแก่ี่เรา

ได้บ้างและสาม์ารถุที่ราบวิธ่กี่ารเล่�ยงและอนุรักี่ษ์แม์ลงเหล่านั�น

 ในปั็จจุบันม่์ช่วเภสัชภัณฑ์์หลายชนิดได้รับ 

กี่ารออกี่แบบและพัฒนาเพื�อใช้ในที่างกี่ารแพที่ย์ ซ่�งบางส่วน

ได้รับกี่ารข่้�นที่ะเบ่ยนยาแล้ว และอ่กี่จำานวนม์ากี่ยังอยู่

ระหว่างขั้�นตอนกี่ารวิจัยและพัฒนายา ในอนาคตอันใกี่ล้ 

คาดว่าสัดส่วนกี่ารเพิ�ม์ข่้�นข้องจำานวนช่วเภสัชภัณฑ์์ใหม์่จะ

ม่์ม์ากี่กี่ว่ายาท่ี่�ผลิตโดยวิธ่กี่ารสังเคราะห์ที่างเคม่์ ซ่�งกี่ลุ่ม์ 

ช่วเภสัชภัณฑ์์ท่ี่�อยูใ่นความ์สนใจในปั็จจุบัน ได้แก่ี่ ไซโตไคน์

 โกี่รที่แฟิคเตอร์ โม์โนโคลนอลแอนติบอด่ เป็ป็ไที่ด์ฮอร์โม์น

โป็รต่นท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บกี่ารแข็้งตัวข้องเลือด และเอนไซม์์ 

เพื�อกี่ารรักี่ษา

พีันธุศาสีติร์โม์เล่กุล่ พีื�นฐาน

จุำาเป็นสีำาหรับงานวิจุัย์ด้านพีืช
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 หนังสือเล่ม์น่�ให้ความ์รู้ความ์เข้้าใจเบื�องต้นเก่ี่�ยวกัี่บกี่รดนิวคล่อิคจ่โนม์ย่น 

กี่ลไกี่กี่ารที่ำางานข้องย่น หลักี่กี่ารและแนวที่างกี่ารป็ฏิิบัติท่ี่�ด่ สำาหรับเที่คนิค 

ระดับโม์เลกุี่ลพื�นฐานท่ี่�จำาเป็็น ในกี่ารที่ำางานวิจัยด้านพืช ได้แก่ี่ กี่ารสกัี่ดแยกี่ 

กี่รดนิวคล่อิคข้องพืช พ่ซ่อาร์ ด่เอ็นเอโคลนนิ�ง พันธุวิศวกี่รรม์พืช และกี่ารตรวจสอบ

กี่ารแสดงออกี่ข้องย่น ทัี่�งเชิงคุณภาพและเชิงป็ริม์าณ ซ่�งเหม์าะสำาหรับผู้เริ�ม์ต้นศ่กี่ษา

วิจัยที่างด้านช่ววิที่ยาระดับโม์เลกุี่ลข้องพืช รวม์ทัี่�งผู้ท่ี่�ป็ระสบปั็ญหาจากี่กี่ารที่ดลองท่ี่�

ใช้เที่คนิคต่าง ๆ เหล่าน่� แม้์ว่าเที่คโนโลย่ที่างช่ววิที่ยาระดับโม์เลกุี่ลข้องพืชจะม่์ 

ความ์ก้ี่าวหน้าอย่างม์ากี่ เที่คนิคพันธุศาสตร์ระดับโม์เลกุี่ลพื�นฐานยังคงจำาเป็็น 

สำาหรับทุี่กี่ห้องป็ฏิิบัติกี่าร ดังนั�น กี่ารเข้้าใจในหลักี่กี่ารข้องแต่ละเที่คนิคเป็็นอย่างด่จะ

ช่วยให้ผู้วิจัยสาม์ารถุป็ระยุกี่ต์ และดัดแป็ลงวิธ่กี่าร รวม์ทัี่�งออกี่แบบกี่ารที่ดลอง  

ได้อย่างเหม์าะสม์ เพื�อให้งานวิจัยม่์โอกี่าสป็ระสบความ์สำาเร็จสูง
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แม์ล่งที�เป็นประโย์ชน์
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ระเบีย์บวิธีวิจุัย์เชิงคุ้ณภาพี : 

จุากแนวค้ิดทฤษฎีสี่่การปฎิบัติิ

พีรม์ม์ิ สีม์ุนไพีรบำารุงค้วาม์จุำา
ข้อม์่ล่วิชาการแล่ะการใช้ประโย์ชน์

เทค้นิค้การสีรุปค้วาม์

 “งานวิจัยม่์หลายป็ระเภที่ แต่ละป็ระเภที่ม่์ 

ขั้�นตอน กี่ระบวนกี่ารและกี่ารให้คำาตอบท่ี่�แตกี่ต่างกัี่น  

งานวิจัยท่ี่�เป็็นเชิงคุณภาพ ก็ี่เป็็นป็ระเภที่หน่�ง ท่ี่�ม่์ขั้�นตอน 

กี่ระบวนกี่าร และกี่ารให้คำาตอบท่ี่�นำาไป็ใช้ป็ระโยชน์ได้ใน 

รูป็แบบข้องกี่ารอธิบาย ให้รู้ถุ่งภูมิ์หลังท่ี่�ม์า สภาพปั็จจุบัน 

และอนาคต ไดเ้ป็็นอยา่งด่ หนังสือเล่ม์น่� ได้กี่ล่าวถุ่ง ขั้�นตอน

กี่ระบวนกี่ารในกี่ารได้ม์าซ่�งคำาตอบข้องงานวจัิย เชิงคุณภาพ

อย่างละเอ่ยด ตาม์ป็ระสบกี่ารณ์ท่ี่�ผู้เข่้ยนได้รวบรวม์ม์า”

 พรม์มิ์เป็็นสมุ์นไพรท่ี่�ม่์กี่ารใช้ม์านาน ทัี่�งใน 

กี่ารแพที่ยอ์ายรุเวที่และกี่ารแพที่ยแ์ผนไที่ย โดยม่์สรรพคุณ

เด่นคือกี่ารบำารุงสม์องและบำารุงความ์จำาหนังสือเล่ม์น่� 

ป็ระกี่อบด้วยองค์ความ์รู้ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัี่บพรม์มิ์ในด้านต่าง ๆ 

ตั�งแต่ด้านกี่ารใช้พรม์มิ์ที่างกี่ารแพที่ย์พื�นบ้าน องค์ป็ระกี่อบ

ที่างเคม่์ในพรม์มิ์กี่ารควบคุม์คุณภาพ กี่ารเพาะป็ลูกี่และ 

เก็ี่บเก่ี่�ยว ฤที่ธิ�ที่างเภสัชวิที่ยาและพิษวิที่ยากี่ารศ่กี่ษา

ป็ระสิที่ธิภาพและความ์ป็ลอดภัยข้องพรม์มิ์ในม์นุษย์  

รวม์ถุ่งขั้�นตอนกี่ารวิจัยพัฒนาพรม์มิ์ให้อยู่ในรูป็แบบท่ี่� 

ทัี่นสมั์ยและสะดวกี่ในกี่ารนำาไป็ใช้ นอกี่จากี่น่�ในท้ี่ายเล่ม์ 

ยังม่์โม์โนกี่ราฟิอันแสดงกี่ารกี่ำาหนดม์าตรฐานข้องวัตถุุดิบ

พรม์มิ์ในป็ระเที่ศไที่ยรวม์อยู่ด้วย

 หนังสือเที่คนิคกี่ารสรปุ็ความ์เลม่์น่�ม่์เนื�อหาครอบคลมุ์วิธ่กี่ารสรุป็ความ์งานเข่้ยน

ป็ระเภที่ต่าง ๆ  ท่ี่�พบเห็นได้จากี่สื�อในช่วิตป็ระจำาวัน อาทิี่ สารคด่ บันเทิี่งคด่ บที่วิเคราะห์

 บที่วิจารณ์ บที่สัม์ภาษณ์ โดยนำาวิธ่กี่ารจดบันท่ี่กี่แบบ Cornell Notes ข้อง Dr. Walter 

Pauk ม์าป็ระยุกี่ต์ใช้ในกี่ารเข่้ยนเร่ยบเร่ยงเนื�อความ์สรุป็ อ่กี่ทัี่�งยังม่์กี่ารสรุป็ความ์ใน 

กี่ารเข่้ยนผลงานวิจัยเพื�อให้ความ์รู้เบื�องต้นเก่ี่�ยวกัี่บกี่ารเข่้ยนผลงานวิจัยบางองค์ป็ระกี่อบ

 และเพื�อป้็องกัี่นกี่ารลักี่ลอกี่และละเมิ์ดลิข้สิที่ธิ�ผลงานวรรณกี่รรม์พร้อม์ตัวอย่างป็ระกี่อบ

อยา่งชัดเจนในแต่ละบที่ เพื�อให้ผู้อ่านสาม์ารถุศ่กี่ษาเร่ยนรู้ได้ด้วยตนเอง จ่งเป็็นป็ระโยชน์

ต่อนักี่เร่ยน นักี่ศ่กี่ษา ครู อาจารย์ นักี่วิชากี่าร และผู้สนใจในทุี่กี่สาข้าอาช่พ
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หนังสือแนะนำ�




