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ในการผลิตอาหารและเครื่องดื่มในปัจจุบัน มีการน�ำเอาเอนไซม์มาใช้ประโยชน์กันอย่างกว้างขวาง เพื่อปรับปรุงคุณภาพ
รวมถึงปรับปรุงลักษณะปรากฏของอาหารและเครื่องดื่มให้ดีขึ้น เอนไซม์เป็นสารชีวโมเลกุลประเภทโปรตีน ท�ำหน้าที่ในการเร่ง
ปฏกิริยิาทางชวีเคม ีเอนไซม์สามารถเกดิปฏกิริยิากบัสบัสเทรตแล้วได้ผลติภณัฑ์เกดิขึน้  จงึมกีารน�ำเอาเอนไซม์มาใช้ในอตุสาหกรรม
อาหารกันอย่างกว้างขวาง เช่น การใช้เอนไซม์เรนเนทในกระบวนการท�ำเนยแข็ง การใช้เอนไซม์แลคเตสโนการผลิตนมปราศจาก
แลคโตส และการน�ำเอนไซม์เพคตินเนสไปใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มและน�้ำผลไม้ เป็นต้น

ผลิตภัณฑ์นมที่ใช้เอนไซม์เป็นส่วนประกอบส�ำคัญในกระบวนการผลิต ได้แก่ เนยแข็ง (cheese) เป็นผลิตภัณฑ์นมหมัก
ที่อุดมไปด้วยโปรตีน การผลิตเนยแข็งนี้เริ่มจากการน�ำนมมาตกตะกอนเอาส่วนที่เป็นโปรตีน ซึ่งโปรตีนส่วนใหญ่ในนมคือเคซีน 
(casein) ในการตกตะกอนโปรตีนในนมในกระบวนการผลิตเนยแข็งนี้ นิยมใช้เอนไซม์เรนเนท (rennet) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของ 
เอนไซม์โปรติเอส (protease) เอนไซม์ดังกล่าวจะท�ำหน้าที่ย่อยโปรตีนเคซีนในนม ท�ำให้โปรตีนเคซีนน้ีไม่เสถียรแล้วจับตัวกัน 
เป็นตะกอนสีขาวขุ่น จากนั้นจึงท�ำการแยกตะกอนโปรตีนนี้ไปท�ำการบ่มตามวิธีการผลิตเนยแข็งแต่ละชนิดต่อไป (ภาพที่ 1)

เอนไซม์เรนเนทนี ้ได้จากกระเพาะทีส่ีข่องลกูววั ซึง่มอีงค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นเอนไซม์ chymosin เอนไซม์น้ีจะท�ำหน้าที่
ในการตกตะกอนโปรตนีในนมซึง่เป็นขัน้ตอนส�ำคญัของการผลติเนยแขง็ ดงัทีก่ล่าวมาแล้วข้างต้น ในปัจจบุนัมกีารบรโิภคเนยแข็ง
มากขึ้น ท�ำให้ต้องเพิ่มปริมาณการผลิตเนยแข็ง ความต้องการเอนไซม์เรนเนทจึงมากขึ้น จึงมีการหาเอนไซม์เรนเนทจากแหล่งอื่น
เพือ่ให้พอกบัความต้องการ การผลติเอนไซม์เรนเนทจากจลุนิทรย์ีจงึเป็นการตอบสนองความต้องการดังกล่าว  ในปัจจบุนัมจีลุนิทรย์ี
หลายชนดิทีส่ามารถผลิตเอนไซม์เรนเนทเพื่อใช้ในทางการค้ามากขึ้น เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถเจรญิได้เร็ว ผลติเอนไซม์เรนเนท
ได้ปริมาณมาก และราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับเอนไซม์เรนเนทที่ได้จากสัตว์ (Ahmed et al, 2016)  จุลินทรีย์ที่สามารถผลิต 
เอนไซม์เรนเนท ได้แก่ Rhizomucor miehei (Hayaloglu et al, 2014), Rhizomucor pusillus และ Cryphonectria 
parasitica  การใช้เอนไซม์จากจุลินทรีย์นี้จึงเป็นที่นิยมอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นแล้ว ยังตอบโจทย ์
ผู้ที่รับประทานมังสวิรัติ และ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์เนยแข็งที่ผลิตเป็นไปตามมาตรฐาน ฮาลาล (Halal) และโคเชอร์ (Kosher) อีกด้วย

ภาพที่ 1 การใช้เอนไซม์ในการผลิตเนยแข็ง
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นมและผลติภณัฑ์จากนม เช่น โยเกิร์ต ไอศครีม เป็นอาหารทีม่คีณุค่าทางโภชนาการสงูประกอบด้วยโปรตนีและคาร์โบไฮเดรต 
คาร์โบไฮเดรตทีพ่บในนมคอื น�ำ้ตาลแลคโตส (lactose) แต่กม็ผีูบ้รโิภคบางกลุม่ไม่สามารถดืน่นมได้เนือ่งจาก ภาวะพร่องเอนไซม์
แลคเตส (lactase deficiency) อาการของผู้ที่พร่องเอนไซม์แลคเตส เมื่อดื่มนมหรือรับประทานอาหารที่มีส่วนประกอบของนม 
จะท�ำให้เกิดอาการปวดท้อง ท้องอืดหรือท้องเสีย เนื่องจากร่างกายไม่มีเอนไซม์แลคเตสจึงไม่สามารถย่อยน�้ำตาลแลคโตสได้ เมื่อ
น�ำ้ตาลแลคโตสไปอยูใ่นล�ำไส้ใหญ่ก็จะถกูแบคทีเรยีท่ีอยูใ่นล�ำใส้ใหญ่นีย่้อยแล้วท�ำให้เกดิแก๊สขึน้เป็นสาเหตทุ�ำให้เกดิอาการท้องอดื  
จากปัญหาดังกล่าว จึงมีการผลิตนมที่ปราศจากน�้ำตาลแลคโตส (lactose-free milk) เพื่อให้ผู้ที่มีภาวะพร่องเอนไซม์แลคเตส
สามารถดืม่ได้ โดยในกระบวนการผลติจะมกีารย่อยน�ำ้ตาลแลคโตสโดยเอนไซม์แลคเตส ท�ำให้ได้นมทีป่ราศจากแลคโตส (รปูที ่2)   
ผูท้ีม่ภีาวะพร่องเอนไซม์แลคเตสสามารถดืม่นมชนิดนี้ได้ หรอือกีทางเลอืกหนึง่คอืการรบัประทานผลติภณัฑ์นมหมกั เช่น โยเกร์ิต 
เพราะจุลินทรีย์ในโยเกิร์ตสามารถเปลี่ยนน�้ำตาลแลคโตสไปเป็นกรดแลคติก 

การผลติเครือ่งด่ืมและน�ำ้ผลไม้ในระดับอตุสาหกรรม เช่น เบยีร์ ไวน์ น�ำ้ผกัและน�ำ้ผลไม้ น้ันมกีารใช้เอนไซม์ในแต่ละขัน้ตอน 
การผลิต ในอุตสาหกรรมการผลิตเบียร์นั้น เอนไซม์มีส่วนเกี่ยวข้องในขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอน เริ่มตั้งแต่ การเตรียมมอลต์ 
(malting) โดยการน�ำข้าวบาร์เลย์ไปกระตุ้นให้เกิดการงอกเพื่อให้มีการสร้างเอนไซม์อะไมเลส (amylase) ซึ่งเอนไซม์ชนิดนี ้
จะท�ำหน้าที่ย่อยแป้งในบาร์เลย์ให้เป็นน�้ำตาล เพื่อใช้เป็นสารตั้งต้นในการหมักเบียร์ (Espinosa-Ramírez et al, 2014) จากนั้น 
น�ำน�้ำตาลที่ได้จากการย่อยแป้งด้วยเอนไซม์อะไมเลสดังที่กล่าวมาข้างต้นมาหมักด้วยยีสต์จนได้เบียร์ในที่สุด ปัญหาที่เกิดขึ้นอีก
อย่างระหว่างกระบวนการหมักคือ นอกจากยีสต์จะเปลี่ยนน�้ำตาลเป็นแอลกอฮอล์แล้ว ยีสต์ยังสามารถผลิตโปรตีนออกมาใน
ระหว่างการหมกัเบยีร์ ท�ำให้เบยีร์ขุน่ จงึมกีารแก้ปัญหาเบยีร์ขุน่ด้วยการใช้เอนไซม์โปรตเิอส เพือ่ไปย่อยโปรตนีทีย่สีต์ผลติออกมา 
จึงได้เบียร์ที่ใสขึ้น (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 2 การใช้เอนไซม์ในการผลิตนมปราศจากน้ำ�ตาลแลคโตส

ภาพที่ 3 การใช้เอนไซม์ในกระบวนการผลิตเบียร์
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กำรใช้เอนไซม์ในกำรผลิตไวน์ นั้นมีควำมส�ำคัญอย่ำงมำก ไวน์ส่วนใหญ่นั้นผลิตมำจำกองุ่น เพื่อให้ได้ไวน์องุ่นที่มีสีเข้มนั้น 
ในขัน้ตอนกำรเตรยีมน�ำ้องุน่เพือ่ใช้ในกำรผลติไวน์จะมกีำรใช้เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์เฮมเิซลลเูลส (hemicel-
lulase) ไปย่อยผนังเซลล์ของพืชซึ่งมีองค์ประกอบหลัก เป็นเพคติน (pectin) และ เฮมิเซลลูโลส (hemicllulose) ช่วยให้สำร
สี (pigment) ที่อยู่ภำยในโครงสร้ำงเซลล์ดังกล่ำวละลำยน�้ำออกมำได้มำกยิ่งขึ้น ท�ำให้ได้สีของไวน์ที่เข้มขึ้น (ภำพที่ 4) หลังจำก
ขัน้ตอนเตรยีมน�ำ้องุน่แล้ว น�ำ้องุน่จะเข้ำสู่กระบวนกำรผลติไวน์โดยกำรหมักกบัยสีต์เพือ่ให้ได้ไวน์ ภำยหลงักำรหมักเสรจ็สิน้ ไวน์องุน่
ทีไ่ด้อำจมคีวำมขุ่นท�ำให้ลกัษณะปรำกฏไม่เป็นทีต้่องกำร ปัญหำไวน์ขุ่นหลงักระบวนกำรหมกัมสีำเหตมุำจำกเพคตนิและพอลแิซคคำไรค์ 
กำรแก้ปัญหำท�ำได้โดยกำรใช้เอนไซม์ไปย่อยสลำยสำรดังกล่ำว เอนไซม์ที่ใช้ได้แก่ เอนไซม์เพคติเนสและเอนไซม์กลูแคนเนส 
(glucanase) ย่อยเพคตินและพอลิแซคคำไรค์ ตำมล�ำดับ ท�ำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ใสขึ้น (ภำพที่ 5)

ในอุตสำหกรรมกำรผลิตน�้ำผักและผลไม้ก็เช่นกัน มีกำรใช้เอนไซม์เพคติเนสในขั้นตอนกำรผลิต เนื่องจำกพืชมีโครงสร้ำง
หลักที่เป็นเพคติน ซึ่งเพคตินนี้ละลำยน�้ำได้น้อย ส่งผลให้น�้ำผักและผลไม้ขุ่นไม่น่ำรับประทำน จึงมีกำรใช้เอนไซม์เพคตินเนสย่อย
ส่วนประกอบทีไ่ม่ละลำยน�ำ้นี ้ให้ได้สำรทีม่ขีนำดโมเลกลุส้ันลงและสำมำรถละลำยน�ำ้ได้ด ีน�ำ้ผักและผลไม้จึงใสขึน้ (Cerreti et al, 
2017)

จะเห็นได้ว่ำในอุตสำหกรรมอำหำรและเครื่องดื่มนั้น มีกำรน�ำเอำเอนไซม์มำใช้ปรับปรุงคุณภำพของผลิตภัณฑ์แทน
กำรใช้สำรเคมมีำกยิง่ขึน้ เนือ่งจำกเอนไซม์มกีำรท�ำงำนจ�ำเพำะเจำะจงและทีส่�ำคญัเอนไซม์สำมำรถน�ำกลบัมำใช้ได้อีก เป็นกำรลด
กำรใช้พลังงำนอีกทั้งยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ภาพที่ 4 การใช้เอนไซม์ย่อยผนังเซลล์

ภาพที่ 5 การใช้เอนไซม์ในกระบวนการผลิตไวน์
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