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ในกำรผลิตอำหำรและเครื่องดื่มในปัจจุบัน มีกำรน�ำเอำเอนไซม์มำใช้ประโยชน์กันอย่ำงกว้ำงขวำง เพื่อปรับปรุงคุณภำพ
รวมถึงปรับปรุงลักษณะปรำกฏของอำหำรและเครื่องดื่มให้ดีขึ้น เอนไซม์เป็นสำรชีวโมเลกุลประเภทโปรตีน ท�ำหน้ำที่ในกำรเร่ง
ปฏกิริยิำทำงชวีเคม ีเอนไซม์สำมำรถเกดิปฏกิริยิำกบัสบัสเทรตแล้วได้ผลติภณัฑ์เกดิขึน้  จงึมกีำรน�ำเอำเอนไซม์มำใช้ในอตุสำหกรรม
อำหำรกันอย่ำงกว้ำงขวำง เช่น กำรใช้เอนไซม์เรนเนทในกระบวนกำรท�ำเนยแข็ง กำรใช้เอนไซม์แลคเตสโนกำรผลิตนมปรำศจำก
แลคโตส และกำรน�ำเอนไซม์เพคตินเนสไปใช้ในอุตสำหกรรมเครื่องดื่มและน�้ำผลไม้ เป็นต้น

ผลิตภัณฑ์นมที่ใช้เอนไซม์เป็นส่วนประกอบส�ำคัญในกระบวนกำรผลิต ได้แก่ เนยแข็ง (cheese) เป็นผลิตภัณฑ์นมหมัก
ที่อุดมไปด้วยโปรตีน กำรผลิตเนยแข็งนี้เริ่มจำกกำรน�ำนมมำตกตะกอนเอำส่วนที่เป็นโปรตีน ซึ่งโปรตีนส่วนใหญ่ในนมคือเคซีน 
(casein) ในกำรตกตะกอนโปรตีนในนมในกระบวนกำรผลิตเนยแข็งนี้ นิยมใช้เอนไซม์เรนเนท (rennet) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของ 
เอนไซม์โปรติเอส (protease) เอนไซม์ดังกล่ำวจะท�ำหน้ำที่ย่อยโปรตีนเคซีนในนม ท�ำให้โปรตีนเคซีนน้ีไม่เสถียรแล้วจับตัวกัน 
เป็นตะกอนสีขำวขุ่น จำกนั้นจึงท�ำกำรแยกตะกอนโปรตีนนี้ไปท�ำกำรบ่มตำมวิธีกำรผลิตเนยแข็งแต่ละชนิดต่อไป (ภำพที่ 1)

เอนไซม์เรนเนทนี ้ได้จำกกระเพำะทีส่ีข่องลกูววั ซึง่มอีงค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นเอนไซม์ chymosin เอนไซม์น้ีจะท�ำหน้ำที่
ในกำรตกตะกอนโปรตนีในนมซึง่เป็นขัน้ตอนส�ำคญัของกำรผลติเนยแขง็ ดงัทีก่ล่ำวมำแล้วข้ำงต้น ในปัจจบุนัมกีำรบรโิภคเนยแข็ง
มำกขึ้น ท�ำให้ต้องเพิ่มปริมำณกำรผลิตเนยแข็ง ควำมต้องกำรเอนไซม์เรนเนทจึงมำกขึ้น จึงมีกำรหำเอนไซม์เรนเนทจำกแหล่งอื่น
เพือ่ให้พอกบัควำมต้องกำร กำรผลติเอนไซม์เรนเนทจำกจลุนิทรย์ีจงึเป็นกำรตอบสนองควำมต้องกำรดังกล่ำว  ในปัจจบุนัมจีลุนิทรย์ี
หลำยชนดิทีส่ำมำรถผลิตเอนไซม์เรนเนทเพื่อใช้ในทำงกำรค้ำมำกขึ้น เนื่องจำกจุลินทรีย์สำมำรถเจรญิได้เร็ว ผลติเอนไซม์เรนเนท
ได้ปริมำณมำก และรำคำถูกเมื่อเปรียบเทียบกับเอนไซม์เรนเนทที่ได้จำกสัตว์ (Ahmed et al, 2016)  จุลินทรีย์ที่สำมำรถผลิต 
เอนไซม์เรนเนท ได้แก่ Rhizomucor miehei (Hayaloglu et al, 2014), Rhizomucor pusillus และ Cryphonectria 
parasitica  กำรใช้เอนไซม์จำกจุลินทรีย์นี้จึงเป็นที่นิยมอย่ำงมำกในปัจจุบัน เนื่องจำกเหตุผลดังกล่ำวข้ำงต้นแล้ว ยังตอบโจทย ์
ผู้ที่รับประทำนมังสวิรัติ และ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์เนยแข็งที่ผลิตเป็นไปตำมมำตรฐำน ฮำลำล (Halal) และโคเชอร์ (Kosher) อีกด้วย

ภาพที่ 1 การใช้เอนไซม์ในการผลิตเนยแข็ง
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นมและผลติภณัฑ์จำกนม เช่น โยเกิร์ต ไอศครีม เป็นอำหำรทีม่คีณุค่ำทำงโภชนำกำรสงูประกอบด้วยโปรตนีและคำร์โบไฮเดรต 
คำร์โบไฮเดรตทีพ่บในนมคอื น�ำ้ตำลแลคโตส (lactose) แต่กม็ผีูบ้รโิภคบำงกลุม่ไม่สำมำรถดืน่นมได้เนือ่งจำก ภำวะพร่องเอนไซม์
แลคเตส (lactase deficiency) อำกำรของผู้ที่พร่องเอนไซม์แลคเตส เมื่อดื่มนมหรือรับประทำนอำหำรที่มีส่วนประกอบของนม 
จะท�ำให้เกิดอำกำรปวดท้อง ท้องอืดหรือท้องเสีย เนื่องจำกร่ำงกำยไม่มีเอนไซม์แลคเตสจึงไม่สำมำรถย่อยน�้ำตำลแลคโตสได้ เมื่อ
น�ำ้ตำลแลคโตสไปอยูใ่นล�ำไส้ใหญ่ก็จะถกูแบคทีเรยีท่ีอยูใ่นล�ำใส้ใหญ่นีย่้อยแล้วท�ำให้เกดิแก๊สขึน้เป็นสำเหตทุ�ำให้เกดิอำกำรท้องอดื  
จำกปัญหำดังกล่ำว จึงมีกำรผลิตนมที่ปรำศจำกน�้ำตำลแลคโตส (lactose-free milk) เพื่อให้ผู้ที่มีภำวะพร่องเอนไซม์แลคเตส
สำมำรถดืม่ได้ โดยในกระบวนกำรผลติจะมกีำรย่อยน�ำ้ตำลแลคโตสโดยเอนไซม์แลคเตส ท�ำให้ได้นมทีป่รำศจำกแลคโตส (รปูที ่2)   
ผูท้ีม่ภีำวะพร่องเอนไซม์แลคเตสสำมำรถดืม่นมชนิดนี้ได้ หรอือกีทำงเลอืกหนึง่คอืกำรรบัประทำนผลติภณัฑ์นมหมกั เช่น โยเกร์ิต 
เพรำะจุลินทรีย์ในโยเกิร์ตสำมำรถเปลี่ยนน�้ำตำลแลคโตสไปเป็นกรดแลคติก 

กำรผลติเครือ่งด่ืมและน�ำ้ผลไม้ในระดับอตุสำหกรรม เช่น เบยีร์ ไวน์ น�ำ้ผกัและน�ำ้ผลไม้ น้ันมกีำรใช้เอนไซม์ในแต่ละขัน้ตอน 
กำรผลิต ในอุตสำหกรรมกำรผลิตเบียร์นั้น เอนไซม์มีส่วนเกี่ยวข้องในขั้นตอนกำรผลิตหลำยขั้นตอน เริ่มตั้งแต่ กำรเตรียมมอลต์ 
(malting) โดยกำรน�ำข้ำวบำร์เลย์ไปกระตุ้นให้เกิดกำรงอกเพื่อให้มีกำรสร้ำงเอนไซม์อะไมเลส (amylase) ซึ่งเอนไซม์ชนิดนี ้
จะท�ำหน้ำที่ย่อยแป้งในบำร์เลย์ให้เป็นน�้ำตำล เพื่อใช้เป็นสำรตั้งต้นในกำรหมักเบียร์ (Espinosa-Ramírez et al, 2014) จำกนั้น 
น�ำน�้ำตำลที่ได้จำกกำรย่อยแป้งด้วยเอนไซม์อะไมเลสดังที่กล่ำวมำข้ำงต้นมำหมักด้วยยีสต์จนได้เบียร์ในที่สุด ปัญหำที่เกิดขึ้นอีก
อย่ำงระหว่ำงกระบวนกำรหมักคือ นอกจำกยีสต์จะเปลี่ยนน�้ำตำลเป็นแอลกอฮอล์แล้ว ยีสต์ยังสำมำรถผลิตโปรตีนออกมำใน
ระหว่ำงกำรหมกัเบยีร์ ท�ำให้เบยีร์ขุน่ จงึมกีำรแก้ปัญหำเบยีร์ขุน่ด้วยกำรใช้เอนไซม์โปรตเิอส เพือ่ไปย่อยโปรตนีทีย่สีต์ผลติออกมำ 
จึงได้เบียร์ที่ใสขึ้น (ภำพที่ 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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