
บทที่ 1 

บทน่า

ในปัจจุบันเอนไซม์ (enzyme) ซึ่งเป็นสารชีวโมเลคุลจำพวกโปรตีนที่มีหน้าที่เร่งปฏิกิริยา 

เคมีต่างๆในสิ่งมีชีวิตเข้ามามีบทบาทมาก ทั้งในข้านอุตสาหกรรมและการแพทย์ เนื่องจากเอนไซม์ 

มีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่สำคัญคือ มีความจำเพาะต่อสับสเตรต (substrate) สูงมาก จึงสามารถเร่ง 

ปฏิกิริยาโดยไม่น่าใน้เกิดผลิตภัณฑ์อึ่น (by products) สามารถเร่งปฏิกิริยาในสิ่งมีชีวิตไข้อย่างม ี

ประสัทธภาพสูงกว่าตัวเร่งสังเคราะห์หลายน้านเท่า ข้วยปริมาณเอนไซม์เพียงระดับไมโครโมลาร ่

นอกจากนี้เอนไซม์ยังสามารถเร่งปฏิกิริยาไข้ภายใต้ภาวะที่ไม,รุนแรง (mild condition) [1]

น่าให้มีการน่าเอนไซม์จากสิ่งมีชีวิตมาใช้ประโยชน์เป็นปริมาณมากและใช้กันอย่างกข้างขวาง ซ่ึง 

เพกติเนส (pectinase) ก็เป็นเอนไซม์ชนิดหนึ่งที่มีการน่ามาไข้มากในอุตสาหกรรมผลิตนี้าผลไน้ 

ไวน์ โกโภั และกาแฟ

เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจำนวนมาก จึง 

น่าให้มีผลผลิตเหลือจากการบริโภคและส,งออก ผลไม้เป็นผลผลิตทางการเกษตรชนิดหนึ่งที่มี 

เหลือจากการบริโภค และส่งออกเป็นจำนวนมาก น่าให้เกิดอุตสาหกรรมการแปรรุปผลไม้มาเป็น 

น่าผลไม้ และในปัจจุบันนี้าผลไม้เป็นที่ข้องการของผู้บริโภคมากขึ้น โดยเฉพาะน่าผลไม้สำเร็จรูป 

นอกจากการแปรรูปมาเป็นนี้าผลไม้แน้วยังมีการแปรรูปเป็นไวน์ (wine) อีกข้วย ซึ่งเป็นการเปลี่ยน 

ผลผลิตทางการเกษตรให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีราคาสูงขึ้นและมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น คุณสมบัติ 

ประการหนึ่งที่สำคัญสำหรับน่าผลไม้บางชนิด เช่น น่าแอปเปีล น่าฝร่ัง นี้าอรุ่น เป็นข้น คือ 

ข้องการน่าผลไม้ที่ใสมีเฉพาะกลิ่นและรสที่ใกน้เคียงกับผลไม้สด ไม่ข้องการความอุ่นอันเนื่องจาก 

เนี้อผลไม้ ความอุ่นของน่าผลไม้เกิดจากเพกติน (pectin) โปรตีน และแป้งในนี้าผลไม้ซึ่งข้องกำจัด 

ให้หมดไปจนไม,มีตะกอนตกข้างไม่ว่าจะเก็บใข้ที่อุณหภูมิใดๆ แต่นี้าผลไม้ที่ไข้จากกระบวนการ

แยกทางกลนี้นจะมีความหนืดสูงและมีความอุ่นที่ไม่ถาวร ซึ่งความหนืดและความอุ่นที่เกิดขึ้นนี้น 

ส่วนหนึ่งมาจากเพกตินที่มีอยู่ในนี้าผลไม้ [2] กระบวนการน่าให้นี้าผลไม้และไวน์ใส สามารถทำ 

ไข้ง่ายและสะดวกโดยการใช้เอนไซม์เพกติฌส (pectinase) ย่อยสลายเพกตินให้มีขนาดเล็กลงก่อน 

(depectinization) นอกจากนนเอนไซม์เพกติเนสยังใช้ในการช่วยสกัดน่าผลไม้ โดยน่าให้เนี้อผลไม้ 

นิ่มจึงง่ายต่อการสกัด [3] และยังใช้ในอุตสาหกรรมอื่นๆไข้แก่ การเอาเมือกหรอยางเหมียวที่เกิด



จากการหมักออกในกระบวนการผลิตกาแฟ การเพิ่มผลผลิตในการสกัดน่ามัน เช่น ปาล์ม งา 

เป็นต้น เอนไซม์ที่ใช่ในอุตสาหกรรมดังกล่าวส่วนใหญ่ผลิตจากเชื้อจุลินทรียึชนิดต่างๆ ในสมัย 

ก่อนการใช่เอนไซม์ในอุตสาหกรรมจะใช่เอนไซม์ในรูปเอนไซม์อิสระ ซึ่งจะเหีนว่าสามารถใช่ 

เอนไชม',ไต้เพียงครั้งเคียว และต้องสูญเสียเอนไชมัไปกับผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมขนาด 

ใหญ่ที่ต้องใช่เอนไชมัเป็น<3านวนมากจะต้องสูญเสียเอนไชมัไปเป็นจำนวนมากต้วยเช่นกัน ซ่ึง 

เอนไซม์ส่วนใหเญ่มีราคาค่อนข้างสูง นอกจากนั้นยังต้องสูญเสียค่าใช่จ่ายในการแยกเอนไซม์ออก 

จากผลิตภัณฑ์ต้วย ทำให้ต้นทุนในการผลิตเพิ่มชื้น จึงมีการคิดต้นและพัฒนาเพิ่อให้สามารถใช่ 

เอนไซม์เป ็นไบโอคะตะลิสต้ (biocatalyst) ในปฏิกิริยาไต้หลายครั้ง และสามารถแยกออกจาก 

ผลิตภัณฑ์ไต้ง่าย เทคนิคดังกล่าวนั้นกีคือ การตรึงรูปเอนไซม์ (immobilized enzyme)

การตรึงรูปเอนไซม์ เป็นการเปลี่ยนสถานะของเอนไซม์จากสารเร่งปฏิกิริยาที่เป็นของเหลว 

ให้กลายมาเป็นสารเร่งปฏิกิริยาที่เป็นของแข็งที่ไม'ละลายน่า หรือละลายไต้น้อยมาก โดยการน่า 

เอนไซม์อิสระมาจำกัดให้อยู่ในขอบเขตที่กำหนดหรือจัดไต้ หรือน่ามาจับยึดไต้กับตัวกลางที่ไม,

ละลายน่า หรือทำให้โมเลคุลเอนไซม์จับเชื่อมกันเองจนมีขนาดใหญ่ชื้น ซึ่งวิธีการเหล่านั้ต้วนเป็น 

วิธีการช่วยแต้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น เอนไซม์ตรึงรูปนี้ เมื่อใช่งานแต้ว สามารถแยกน่ากลับมาใช ่

ใหม่ไต้อีกหลายครั้งจนกว่าแอกติวิตี (activity) หรือความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม ์

จะลดตํ่าลงมาก ทำให้ประหยัดกว่าการใช่ในรูปของเอนไซม์อิสระ และสามารถใช่ภาวะในการทำ 

ปฏิกิริยาที่เหมือนหรือแตกต่างไปจากเอนไซม์อิสระเดิมไต้ นั้งนั้ชื้นอยู่กับการเลือกชนิดของตัว 

กลางที่ใช่จับยึดกับวิธีการตรึงรูป ทำให้สามารถน่าไปใช่ประโยชน์ไต้กต้างขวางมากกว่าการใช่ 

เอนไซม์อิสระซึ่งจะต้องใช่ภาวะการทำปฏิกิริยาที่ธุดหนึ่งที่เหมาะสมเท่านั้น ดังนั้นจึงจำเป็นต้องมี 

การศึกษาและพัฒนาวิธีการตรึงรูปเอนไซม์ ตลอดจนการศึกษาจลนพลศาสตร์’ของเอนไซม์ตรึง 

รูปเพิ่อช่วยให้เข้าใจการทำงานของเอนไซม์และสามารถน่าเอนไซม์ไปใช่ให้เกิดประโยชน์ไต้อย่าง 

มีประสิทธิภาพมากที่ส ูด เอนไซม์ตรึงรูปค่อนข้างมีเสถียรภาพที่ดีกว่าเอนไซม์ในรูปอิสระ 

สามารถใช่งานในระบบที่มีเอนไซม์หลายตัวไต้ และใช่ไต้ทั้งในลักษณะแบบต่อเนึ่องหรือเป็นครั้ง 

คราว เอนไซม์ที่จะน่ามาตรึงรูปไม่จำเป็นต้องทำให้บริสูทธิมากนักก็สามารถทำงานไต้ดีเหมือน 

เอนไซม์บริส ูทธ สำหรับเครึ่องปฏิกรณ์ที่จะใช่กับเอนไซม์ตรึงรูปก็สามารถเลือกใช่ให้เหมาะสมไต้ 

ชื้นอยู่กับรูปแบบของการตรึงรูป และสารที่ใช่เป็นสับสเตรต แต่เนึ่องจากในระดับอุตสาหกรรม 

นั้นการใช่เอนไซม์ตรึงรูปส่วนใหญ่จะใช่ในระบบที่ต่อเนึ่อง ซึ่งถังปฏิกรณ์แบบหนึ่งที่นิยมใช่มาก 

ก็คือ ถังปฏิกรณ์แบบแพีณบด (packed bed reactor) เมื่องจากสามารถควบคุมการทำงานไต้ง่าย 

ให้ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนจากสับสเตรตไปเป็นผลผลิตสูงกว่าการใช่ถังกวนแบบต่อเนื่อง และ 

ยังให้ผลผลิตสูงกว่าต้วยโดยเฉพาะเมื่อระบบเป็นแบบที่ผลผลิตเป็นตัวยับยํ่งอัตราการเกิดปฏิกิริยา



[4] จึงจะเห็นไดัว่าการใช้เอนไซม์ตรึงรูปในระบบแบบต่อเนื่องนั้นมีข้อดีอยู่หลายประการ จึงควร 

มีการศึกษาและพัฒนาการใช้เอนไซมตรึงรูปในระบบแบบต่อเนื่อง เพี่อให้สามารถปาไปใช้ไดัใน 

ระดับอุตสาหกรรมต่อไป

วัฅฤประสงค์

1. ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการตรึงรูปเอนไชม์เพกติเนส

2. เปรียบเทียบสมบัติทางจลนพลศาสตรึระหว่างเอนไซมี,อิสระกับเอนไชมตรึงรูป

3. ศึกษาผลของอัตราการไหลของสับสเตรต และความเข้มข้นของสับสเตรตต่อแอกติวิต ี

ของเอนไชค์ตรึงรูป'ในถังปฎิกรณ์แบบแพีกเบด

4. ศึกษาเสถียรภาพของเอนไซมตรึงรูปที่มีต่ออาอุการใช้งาน
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