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การประยุกต์ความรู้ด้านชีวเคมีของพชืในภาคอุตสาหกรรม 

Application of Plant Biochemistry Knowledge in Industry 

บทคัดย่อ 

ชีวเคมีของพืชเป็นศาสตร์ทีÉศึกษาสารชีวโมเลกุล ปฏิกิริยาเคมี และกระบวนการเมแทบอลิซึมทีÉเกิดขึÊนภายในเซลลพ์ืช 

ความรู้ดงักล่าวมีความสาํคญัต่อการทาํความเขา้ใจการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั รงควตัถุ ฮอร์โมน และสาร

เมแทบอไลตเ์ฉพาะทางของพืช ในปัจจุบนั ความรู้ดา้นชีวเคมีของพืชถูกนาํมาประยกุตใ์ชอ้ยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรม

อาหาร ยา เครืÉองสาํอาง พลงังาน วสัดุชีวภาพ สิÉงทอ กระดาษ และอุตสาหกรรมการเกษตร การศึกษาวิถีเมแทบอลิซึมและ

เอนไซมข์องพืชช่วยใหส้ามารถเลือกวตัถุดิบ ปรับปรุงกระบวนการผลิต เพิ Éมปริมาณสารสาํคญั ลดของเสีย และพฒันา

ผลิตภณัฑที์Éมีมูลค่าสูงได ้นอกจากนีÊ  เทคโนโลยชีีวภาพ วิศวกรรมเมแทบอลิซึม และชีววิทยาสังเคราะห์ยงัช่วยเพิ Éมศกัยภาพ

ของพืชและเซลลพ์ืชใหเ้ป็นแหล่งผลิตสารเคมีชีวภาพทีÉมีประสิทธิภาพ บทความนีÊนาํเสนอหลกัการสาํคญัของชีวเคมีพืช

และตวัอยา่งการประยกุตใ์ชใ้นภาคอุตสาหกรรม ตลอดจนขอ้จาํกดัและแนวโนม้การพฒันาอุตสาหกรรมชีวภาพทีÉย ั Éงยนืใน

อนาคต 

คาํสําคญั: ชีวเคมีของพืช, อุตสาหกรรมชีวภาพ, สารเมแทบอไลตจ์ากพืช, เอนไซมพ์ืช, วสัดุชีวภาพ, วิศวกรรมเมแทบอลิซึม 

 

1. บทนํา 

พืชเป็นสิÉงมีชีวิตทีÉมีความสามารถในการเปลีÉยนพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานเคมีผ่านกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

พลงังานทีÉไดถู้กนาํไปใชใ้นการสร้างสารอินทรียห์ลากหลายชนิด เช่น นํÊ าตาล แป้ง เซลลูโลส นํÊ ามนั โปรตีน วิตามิน รงค

วตัถุ สารใหก้ลิ Éน และสารออกฤทธิÍ ทางชีวภาพ สารเหล่านีÊ ไม่เพียงมีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตและการดาํรงชีวิตของ

พืชเท่านัÊน แต่ยงัเป็นวตัถุดิบสาํคญัของอุตสาหกรรมจาํนวนมาก 

ความรู้ดา้นชีวเคมีของพืชช่วยอธิบายว่าพืชสร้างสารแต่ละชนิดขึÊนมาไดอ้ยา่งไร สารเหล่านัÊนถูกเกบ็สะสมอยูใ่นอวยัวะใด 

และปัจจยัใดมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของสารสาํคญั เมืÉอเขา้ใจกระบวนการดงักล่าวแลว้ นกัวิทยาศาสตร์และ

ภาคอุตสาหกรรมสามารถออกแบบกระบวนการผลิตทีÉมีประสิทธิภาพมากขึÊน เช่น การเลือกพนัธุ์พืชทีÉใหผ้ลผลิตสูง การ

กาํหนดระยะเกบ็เกีÉยวทีÉเหมาะสม การเพิ Éมการสังเคราะห์สารเป้าหมาย การสกดัสารสาํคญั และการนาํวสัดุเหลือทิ Êงจากพืช

กลบัมาใชป้ระโยชน์ 

การประยกุตค์วามรู้ดา้นชีวเคมีพืชจึงเป็นพืÊนฐานสาํคญัของระบบเศรษฐกิจชีวภาพ ซึÉ งมุ่งใชท้รัพยากรชีวภาพหมุนเวียน

แทนวตัถุดิบจากปิโตรเลียม ลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม และเพิ Éมมูลค่าใหแ้ก่ผลผลิตทางการเกษตร 
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2. พืÊนฐานทางชีวเคมีของพชืทีÉเกีÉยวข้องกับอุตสาหกรรม 

2.1 คาร์โบไฮเดรตและกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

คาร์โบไฮเดรตเป็นผลิตภณัฑส์าํคญัทีÉเกิดจากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยพืชเปลีÉยนคาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํÊ าให้

เป็นนํÊ าตาล นํÊ าตาลทีÉสร้างขึÊนอาจถูกนาํไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน เปลีÉยนเป็นแป้งเพืÉอเกบ็สะสม หรือเปลีÉยนเป็นเซลลูโลส

และเฮมิเซลลูโลสเพืÉอสร้างผนงัเซลล ์

สารคาร์โบไฮเดรตจากพืชมีความสาํคญัต่ออุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น แป้งใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร กระดาษ กาว 

และพลาสติกชีวภาพ ขณะทีÉเซลลูโลสเป็นวตัถุดิบของอุตสาหกรรมเยืÉอกระดาษ สิÉงทอ วสัดุบรรจุภณัฑ ์และเชืÊอเพลิง

ชีวภาพ 

2.2 โปรตีนและเอนไซม์จากพืช 

โปรตีนจากพืชมีบทบาททัÊงในฐานะสารอาหารและสารทีÉมีสมบติัเฉพาะทาง เช่น การเกิดเจล การอุม้นํÊ า การเกิดฟอง และ

การทาํใหอ้ิมลัชนัคงตวั โปรตีนจากถั Éวเหลือง ถั Éวลนัเตา ขา้วสาลี และธญัพืชจึงถูกนาํมาใชผ้ลิตอาหารโปรตีนสูงและอาหาร

ทดแทนเนืÊอสัตว ์

พืชยงัผลิตเอนไซมที์Éมีประโยชน์ต่ออุตสาหกรรม ตวัอยา่งเช่น 

 ปาเปนจากยางมะละกอ ใชย้อ่ยโปรตีนและทาํใหเ้นืÊอนุ่ม 

 โบรมีเลนจากสับปะรด ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและผลิตภณัฑสุ์ขภาพ 

 อะไมเลส ใชย้อ่ยแป้งใหเ้ป็นนํÊ าตาล 

 เพอร์ออกซิเดสและพอลิฟีนอลออกซิเดส ใชใ้นกระบวนการวิเคราะห์และกระบวนการทางชีวภาพบางประเภท 

ความเขา้ใจเกีÉยวกบัสภาวะทีÉเหมาะสมต่อการทาํงานของเอนไซม ์เช่น ค่า pH อุณหภูมิ และความเขม้ขน้ของสารตัÊงตน้ ช่วย

ใหส้ามารถนาํเอนไซมไ์ปใชง้านในระดบัอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.3 ไขมันและนํÊามันจากพืช 

พืชหลายชนิดสะสมนํÊ ามนัไวใ้นเมลด็หรือผล เช่น ปาลม์นํÊ ามนั มะพร้าว ถั Éวเหลือง ทานตะวนั งา และคาโนลา นํÊ ามนัพืช

ประกอบดว้ยกรดไขมนัหลายชนิด ซึÉ งสัดส่วนของกรดไขมนัมีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการ ความคงตวั และการใชง้านใน

อุตสาหกรรม 

นอกจากการบริโภคโดยตรงแลว้ นํÊ ามนัพืชยงัใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล สบู่ สารหล่อลืÉน สี หมึกพิมพ ์สารลด

แรงตึงผิว และพอลิเมอร์ชีวภาพ ความรู้เกีÉยวกบัการสังเคราะห์และการสะสมกรดไขมนัจึงมีความสาํคญัต่อการปรับปรุง

ชนิดและคุณภาพของนํÊ ามนัพืช 

2.4 สารเมแทบอไลต์เฉพาะทาง 
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สารเมแทบอไลตเ์ฉพาะทาง หรือทีÉมกัเรียกว่าเมแทบอไลตทุ์ติยภูมิ เป็นสารทีÉพืชสร้างขึÊนเพืÉอการป้องกนัศตัรู การดึงดูด

แมลงผสมเกสร การตอบสนองต่อความเครียด และการสืÉอสารกบัสิÉงแวดลอ้ม สารกลุ่มนีÊประกอบดว้ยสารหลายชนิด ไดแ้ก่ 

1. สารประกอบฟีนอลิก เช่น ฟลาโวนอยด ์แทนนิน และแอนโทไซยานิน 

2. เทอร์พีนอยด์ เช่น นํÊ ามนัหอมระเหย แคโรทีนอยด ์และยางธรรมชาติ 

3. แอลคาลอยด์ เช่น คาเฟอีน นิโคติน มอร์ฟีน และควินิน 

4. สารประกอบกํามะถัน เช่น กลูโคซิโนเลตในพืชวงศก์ะหลํÉา 

5. ซาโปนินและไกลโคไซด์ ซึÉ งพบในพืชสมุนไพรหลายชนิด 

สารเหล่านีÊ มีมูลค่าสูงและถูกนาํไปใชเ้ป็นยา สารตา้นอนุมูลอิสระ สีธรรมชาติ สารแต่งกลิ Éน สารกนัเสีย และส่วนประกอบ

ของเครืÉองสาํอาง 

 

3. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและเครืÉองดืÉม 

อุตสาหกรรมอาหารเป็นภาคส่วนทีÉใชค้วามรู้ดา้นชีวเคมีของพืชอยา่งกวา้งขวางทีÉสุด เนืÉองจากคุณภาพของอาหารขึÊนอยูก่บั

องคป์ระกอบทางเคมีและการเปลีÉยนแปลงของสารชีวโมเลกุลในวตัถุดิบ 

3.1 การปรับปรุงคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการ 

ความรู้เกีÉยวกบัองคป์ระกอบของแป้ง โปรตีน ไขมนั วิตามิน และสารพฤกษเคมี ช่วยใหผู้ผ้ลิตสามารถคดัเลือกวตัถุดิบทีÉ

เหมาะสมและพฒันาผลิตภณัฑที์Éมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ตวัอยา่งเช่น การเลือกพืชทีÉมีโปรตีนสูงเพืÉอผลิตอาหารจากพืช 

การใชน้ํÊ ามนัทีÉมีกรดไขมนัไม่อิ Éมตวัสูง และการเพิ Éมสารตา้นอนุมูลอิสระจากผลไมห้รือสมุนไพรลงในผลิตภณัฑ์อาหาร 

3.2 อาหารฟังก์ชันและผลติภัณฑ์เสริมสุขภาพ 

สารออกฤทธิÍ ทางชีวภาพจากพืช เช่น ฟลาโวนอยด ์แคโรทีนอยด ์สารประกอบฟีนอลิก ไฟโตสเตอรอล และใยอาหาร ถูก

นาํมาใชผ้ลิตอาหารฟังกช์นั ซึÉ งเป็นอาหารทีÉใหป้ระโยชน์ต่อสุขภาพนอกเหนือจากสารอาหารพืÊนฐาน ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์

ไดแ้ก่ เครืÉองดืÉมสมุนไพร อาหารเสริมสารตา้นอนุมูลอิสระ ผลิตภณัฑล์ดคอเลสเตอรอล และอาหารทีÉช่วยส่งเสริมสุขภาพ

ของจุลินทรียใ์นลาํไส ้

3.3 สี กลิÉน และรสจากธรรมชาติ 

รงควตัถุจากพืชสามารถใชแ้ทนสีสังเคราะห์ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น 

 แอนโทไซยานิน ใหสี้แดง ม่วง และนํÊ าเงิน 

 แคโรทีนอยด ์ใหสี้เหลือง ส้ม และแดง 

 คลอโรฟิลล ์ใหสี้เขียว 
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 เบทาเลน ใหสี้แดงหรือเหลือง 

นํÊ ามนัหอมระเหยจากพืช เช่น สะระแหน่ มะนาว ตะไคร้ อบเชย และวานิลลา ถูกใชเ้ป็นสารแต่งกลิ Éนและรส ทัÊงยงัอาจมี

สมบติัตา้นจุลินทรียแ์ละช่วยยดือายผุลิตภณัฑอ์าหารได ้

3.4 การควบคุมการเปลีÉยนแปลงหลงัการเกบ็เกีÉยว 

หลงัจากเกบ็เกีÉยวแลว้ เนืÊอเยืÉอพืชยงัคงมีการหายใจ การทาํงานของเอนไซม ์และการเปลีÉยนแปลงของสารชีวเคมี เช่น การ

เปลีÉยนแป้งเป็นนํÊ าตาล การสลายคลอโรฟิลล ์การอ่อนตวัของผนงัเซลล ์และการเกิดสีนํÊ าตาลจากเอนไซม ์

ความรู้เหล่านีÊถูกนาํไปใชใ้นการควบคุมอุณหภูมิ ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์ความชืÊน และสารควบคุมการสุก เพืÉอยดื

อายกุารเกบ็รักษาผกัและผลไม ้ลดการสูญเสีย และรักษาคุณภาพระหว่างการขนส่ง 

 

4. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมยาและผลิตภณัฑ์สุขภาพ 

พืชเป็นแหล่งสาํคญัของสารออกฤทธิÍ ทางเภสัชวิทยา ยาหลายชนิดมีตน้กาํเนิดจากสารธรรมชาติในพืช หรือไดรั้บการพฒันา

โดยอาศยัโครงสร้างทางเคมีของสารจากพืชเป็นตน้แบบ 

ตวัอยา่งสารสาํคญัจากพืช ไดแ้ก่ 

 อาร์เทมิซินินจากพืชสกุลโกฐจุฬาลมัพา ใชเ้ป็นองคป์ระกอบของยารักษามาลาเรีย 

 แพคลิแทกเซลจากพืชสกุลยวิ ใชเ้ป็นยาตา้นมะเร็ง 

 วินคริสทีนและวินบลาสทีนจากแพงพวยฝรัÉง ใชใ้นเคมีบาํบดั 

 ดิจอกซินจากพืชสกุล Digitalis ใชเ้กีÉยวกบัการรักษาโรคหวัใจบางชนิด 

 มอร์ฟีนจากฝิÉ น ใชร้ะงบัอาการปวดรุนแรง 

ความรู้ดา้นชีวเคมีช่วยในการระบุสารออกฤทธิÍ  ศึกษาวิถีการสังเคราะห์ ตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบ และพฒันากระบวนการ

สกดัใหไ้ดส้ารทีÉมีความบริสุทธิÍ และความคงตวัสูง 

ในกรณีทีÉพืชเจริญเติบโตชา้หรือมีสารสาํคญัในปริมาณตํÉา สามารถใชเ้ทคนิคการเพาะเลีÊยงเซลลแ์ละเนืÊอเยืÉอพืชเพืÉอผลิตสาร

เป้าหมายภายใตส้ภาวะควบคุม การใชส้ารกระตุน้หรือ elicitor เช่น เมทิลจสัโมเนต กรดซาลิไซลิก หรือสารสกดัจาก

จุลินทรีย ์อาจกระตุน้ใหเ้ซลลพ์ืชเพิ Éมการสร้างสารเมแทบอไลตที์Éตอ้งการได ้

 

5. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเครืÉองสําอาง 
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อุตสาหกรรมเครืÉองสาํอางนิยมใชส้ารสกดัจากพืชเนืÉองจากผูบ้ริโภคใหค้วามสนใจกบัผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติ สารจากพืชทีÉ

ใชใ้นเครืÉองสาํอางมีหลายกลุ่ม เช่น 

 สารตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยลดความเสียหายของเซลลจ์ากอนุมูลอิสระ 

 สารประกอบฟีนอลิก ช่วยลดการเกิดออกซิเดชนั 

 นํÊ ามนัพืช ช่วยเพิ Éมความชุ่มชืÊนและลดการสูญเสียนํÊ าจากผิว 

 นํÊ ามนัหอมระเหย ใชแ้ต่งกลิ Éนและสร้างความรู้สึกผ่อนคลาย 

 แคโรทีนอยดแ์ละคลอโรฟิลล ์ใชเ้ป็นสีหรือสารออกฤทธิÍ ในผลิตภณัฑ์ 

 พอลิแซ็กคาไรดแ์ละเมือกจากพืช ใชเ้พิ Éมความหนืดและช่วยกกัเกบ็ความชืÊน 

การนาํสารจากพืชมาใชต้อ้งคาํนึงถึงความบริสุทธิÍ  ความคงตวั การละลาย ความเขา้กนัไดก้บัส่วนประกอบอืÉน และความ

ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ความรู้ดา้นชีวเคมีช่วยในการเลือกวิธีสกดั การปรับโครงสร้างสาร และการออกแบบระบบนาํส่งสาร

เพืÉอเพิ Éมประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ ์

 

6. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมพลังงานชีวภาพ 

ชีวมวลจากพืชเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวียนทีÉสาํคญั และสามารถนาํมาเปลีÉยนเป็นเชืÊอเพลิงหลายชนิด 

6.1 ไบโอเอทานอล 

วตัถุดิบทีÉมีนํÊ าตาลหรือแป้ง เช่น ออ้ย มนัสาํปะหลงั ขา้วโพด และกากนํÊ าตาล สามารถนาํมาผา่นกระบวนการยอ่ยและหมกั

เพืÉอผลิตเอทานอลได ้ความรู้เกีÉยวกบัองคป์ระกอบของแป้ง การทาํงานของเอนไซมอ์ะไมเลส และเมแทบอลิซึมของ

จุลินทรียช่์วยเพิ Éมประสิทธิภาพการผลิต 

ชีวมวลลิกโนเซลลูโลส เช่น ฟางขา้ว ชานออ้ย ซังขา้วโพด และเศษไม ้เป็นวตัถุดิบอีกประเภทหนึÉงทีÉมีศกัยภาพสูง แต่

จาํเป็นตอ้งผ่านกระบวนการปรับสภาพเพืÉอแยกเซลลูโลสออกจากลกินิน ก่อนยอ่ยใหเ้ป็นนํÊ าตาลและนาํไปหมกั 

6.2 ไบโอดีเซล 

นํÊ ามนัพืชสามารถทาํปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลเ์พืÉอเปลีÉยนไตรกลีเซอไรดใ์หเ้ป็นไบโอดีเซล คุณสมบติัของไบโอดีเซลขึÊนอยู่

กบัชนิดของกรดไขมนัในนํÊ ามนัพืช ความรู้ดา้นชีวเคมีของการสังเคราะห์กรดไขมนัจึงช่วยในการคดัเลือกและปรับปรุงพืช

พลงังานใหผ้ลิตนํÊ ามนัทีÉเหมาะสมกบัการใชง้าน 

6.3 เชืÊอเพลงิชีวภาพขัÊนสูง 
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การพฒันาเชืÊอเพลิงชีวภาพขัÊนสูงมุ่งผลิตไฮโดรคาร์บอนหรือสารตัÊงตน้ของเชืÊอเพลิงจากพืช สาหร่าย หรือจุลินทรีย ์โดยใช้

วิศวกรรมเมแทบอลิซึมเพืÉอปรับเปลีÉยนเส้นทางการสร้างไขมนั เทอร์พีน และแอลกอฮอลส์ายยาว เชืÊอเพลิงดงักล่าวมี

ศกัยภาพในการใชก้บัเครืÉองยนตแ์ละระบบขนส่งทีÉมีอยูเ่ดิม 

 

7. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมวสัดุชีวภาพ 

พืชเป็นแหล่งของพอลิเมอร์ธรรมชาติหลายชนิด เช่น เซลลูโลส แป้ง เพกทิน ลิกนิน และยางธรรมชาติ สารเหล่านีÊสามารถ

นาํมาใชพ้ฒันาวสัดุทีÉยอ่ยสลายไดแ้ละเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม 

7.1 พลาสติกชีวภาพจากแป้ง 

แป้งจากมนัสาํปะหลงั ขา้วโพด หรือมนัฝรัÉงสามารถนาํมาผสมกบัสารช่วยเพิ Éมความยดืหยุน่แลว้ขึÊนรูปเป็นพลาสติกชีวภาพ

ได ้อยา่งไรกต็าม แป้งธรรมชาติมีขอ้จาํกดัดา้นความไวต่อนํÊ าและความแขง็แรง จึงมกัตอ้งปรับโครงสร้างทางเคมีหรือผสม

กบัพอลิเมอร์ชนิดอืÉน 

7.2 เซลลโูลสและนาโนเซลลโูลส 

เซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ทีÉพบมากทีÉสุดในชีวมวลพืช สามารถใชผ้ลิตกระดาษ เส้นใย แผ่นฟิลม์ วสัดุคอมโพสิต และบรรจุ

ภณัฑ ์นาโนเซลลูโลสมีพืÊนทีÉผิวสูง นํÊ าหนกัเบา และมีความแขง็แรง จึงมีศกัยภาพในการใชผ้ลิตวสัดุสมรรถนะสูง ตวักรอง 

วสัดุทางการแพทย ์และบรรจุภณัฑอ์จัฉริยะ 

7.3 ลกินินและสารเคมีชีวภาพ 

ลิกนินเป็นพอลิเมอร์อะโรมาติกในผนงัเซลลพ์ืช ซึÉ งมกัเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเยืÉอกระดาษและเชืÊอเพลิงชีวภาพ 

ลิกนินสามารถนาํไปพฒันาเป็นกาว เรซิน วสัดุคาร์บอน สารตา้นอนุมูลอิสระ และสารเคมีอะโรมาติก ซึÉ งช่วยเพิ Éมมูลค่าให้

วสัดุเหลือทิ Êงจากชีวมวล 

7.4 ยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติเป็นพอลิเมอร์ไอโซพรีนทีÉพืชบางชนิดสังเคราะห์และสะสมในท่อนํÊ ายาง ความรู้เกีÉยวกบัการสังเคราะห์ไอ

โซพรีนอยด ์การสร้างอนุภาคยาง และปัจจยัทีÉมีผลต่อการไหลของนํÊ ายาง มีประโยชน์ต่อการเพิ Éมผลผลิตและปรับปรุง

คุณภาพของยางสาํหรับอุตสาหกรรมยานยนต ์อุปกรณ์ทางการแพทย ์และผลิตภณัฑย์างต่าง ๆ 

 

8. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมสิÉงทอ กระดาษ และสีย้อม 
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เส้นใยพืช เช่น ฝ้าย ป่าน ปอ ป่านศรนารายณ์ และใยสับปะรด ประกอบดว้ยเซลลูโลสเป็นองคป์ระกอบหลกั ความรู้เกีÉยวกบั

โครงสร้างของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และเพกทิน ช่วยในการออกแบบกระบวนการแยกเส้นใย ฟอกสี ยอ้มสี และ

ปรับปรุงสมบติัของวสัดุ 

เอนไซม ์เช่น เซลลูเลส เพกทิเนส และเฮมิเซลลูเลส สามารถนาํมาใชใ้นการปรับสภาพเส้นใย ลดการใชส้ารเคมีรุนแรง และ

ลดปริมาณนํÊ าเสียในกระบวนการผลิต 

นอกจากนีÊ  สียอ้มจากพืช เช่น คราม ขมิ Êน แก่นฝาง เปลือกไม ้และดอกไม ้ยงัไดรั้บความสนใจเพิ ÉมขึÊน ความรู้ดา้นชีวเคมี

ช่วยในการเลือกสารช่วยยดึติดสี การควบคุมค่า pH และการเพิ Éมความคงทนของสีต่อแสงและการซัก 

 

9. การใช้พชืเป็นโรงงานผลิตสารชีวภาพ 

ความกา้วหนา้ดา้นพนัธุวิศวกรรมทาํใหส้ามารถใชพ้ืชเป็นระบบผลิตโปรตีนหรือสารชีวภาพทีÉพืชไม่ไดผ้ลิตตามธรรมชาติ 

แนวคิดนีÊ เรียกว่า “การใชพ้ืชเป็นโรงงานชีวภาพ” หรือ plant molecular farming 

พืชทัÊงตน้ เซลลพ์ืช เมลด็พืช หรือคลอโรพลาสต ์สามารถไดรั้บการดดัแปลงใหผ้ลิตโปรตีนเป้าหมาย เช่น 

 วคัซีน 

 แอนติบอดี 

 เอนไซมส์าํหรับอุตสาหกรรม 

 โปรตีนเพืÉอการวินิจฉัยโรค 

 โปรตีนทีÉใชใ้นงานวิจยัและการแพทย ์

ระบบพืชมีขอ้ดีคือสามารถขยายกาํลงัการผลิตไดโ้ดยการเพิ ÉมพืÊนทีÉเพาะปลูก มีความเสีÉยงต่อการปนเปืÊ อนเชืÊอก่อโรคใน

มนุษยบ์างประเภทตํÉากว่าระบบเซลลส์ัตว ์และมีตน้ทุนวตัถุดิบค่อนขา้งตํÉา อยา่งไรกต็าม ตอ้งมีการควบคุมการแสดงออก

ของยนี การดดัแปลงโปรตีนหลงัการสังเคราะห์ และการแยกโปรตีนใหไ้ดม้าตรฐานอยา่งเขม้งวด 

 

10. วศิวกรรมเมแทบอลิซึมและชีววทิยาสังเคราะห์ 

วิศวกรรมเมแทบอลิซึมเป็นการปรับเปลีÉยนการทาํงานของเอนไซมแ์ละวิถีเมแทบอลิซึม เพืÉอเพิ ÉมการผลิตสารทีÉตอ้งการหรือ

ลดการเกิดสารทีÉไม่ตอ้งการ ตวัอยา่งแนวทาง ไดแ้ก่ 

1. เพิ ÉมการแสดงออกของยนีทีÉสร้างเอนไซมส์าํคญั 

2. ลดหรือยบัย ัÊงวิถีทีÉแข่งขนัแยง่สารตัÊงตน้ 

3. เพิ Éมการลาํเลียงสารเขา้สู่ออร์แกเนลลที์ÉเกีÉยวขอ้ง 
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4. เพิ Éมความสามารถในการสะสมสารเป้าหมาย 

5. ปรับระบบควบคุมการแสดงออกของยนีใหต้อบสนองต่อสิÉงกระตุน้ 

ชีววิทยาสังเคราะห์ช่วยใหส้ามารถออกแบบชุดยนี วงจรควบคุม และเส้นทางการสังเคราะห์ใหม่ในพืชหรือจุลินทรียไ์ด้

อยา่งเป็นระบบ เทคโนโลยเีหล่านีÊ มีศกัยภาพในการเพิ Éมการผลิตสารหายาก เช่น ยา สารใหก้ลิ Éน สีธรรมชาติ และสารเคมี

ชีวภาพ โดยลดการพึÉงพาการเกบ็เกีÉยวพืชจากธรรมชาติ 

 

11. การเพิÉมมูลค่าวสัดุเหลือทิÊงจากพชื 

วสัดุเหลือทิ Êงจากภาคเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร เช่น เปลือกผลไม ้เมลด็ กากพืช ชานออ้ย ฟางขา้ว รําขา้ว และกาก

กาแฟ ยงัคงมีสารชีวเคมีทีÉมีประโยชน์อยูเ่ป็นจาํนวนมาก 

วสัดุเหล่านีÊสามารถนาํมาใชผ้ลิต 

 สารตา้นอนุมูลอิสระ 

 เพกทิน 

 ใยอาหาร 

 นํÊ ามนัจากเมลด็ 

 โปรตีนและเปปไทด์ 

 ปุ๋ยชีวภาพ 

 อาหารสัตว ์

 ถ่านชีวภาพ 

 เชืÊอเพลิงชีวภาพ 

 วสัดุบรรจุภณัฑ ์

การใชก้ระบวนการสกดัสีเขียว เช่น การสกดัดว้ยนํÊ า เอทานอล คาร์บอนไดออกไซดภ์าวะเหนือวิกฤต คลืÉนเสียงความถีÉสูง 

หรือไมโครเวฟ ช่วยลดการใชต้วัทาํละลายทีÉเป็นพิษและลดพลงังานในการผลิต 

แนวทางดงักล่าวสนบัสนุนหลกัเศรษฐกิจหมุนเวียน โดยเปลีÉยนของเสียใหเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับผลิตภณัฑใ์หม่ ลดตน้ทุนใน

การกาํจดัของเสีย และลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม 

 

12. การวเิคราะห์และควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรม 

การใชว้ตัถุดิบจากพืชในระดบัอุตสาหกรรมตอ้งอาศยัการวิเคราะห์ทางชีวเคมีเพืÉอใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์ทีÉมีคุณภาพสมํÉาเสมอ 

เทคนิคทีÉใช ้ไดแ้ก่ 
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 สเปกโทรโฟโตเมทรี สาํหรับวดัสีและปริมาณสารบางชนิด 

 โครมาโทกราฟี สาํหรับแยกและวิเคราะห์สารสาํคญั 

 แมสสเปกโทรเมทรี สาํหรับระบุโครงสร้างและมวลโมเลกุล 

 การวิเคราะห์โปรตีนและเอนไซม ์

 การวิเคราะห์กรดไขมนัและนํÊ ามนั 

 การตรวจวดัสารตา้นอนุมูลอิสระ 

 การวิเคราะห์สารตกคา้งและสารปนเปืÊ อน 

 เมแทบอโลมิกส์ สาํหรับศึกษาสารเมแทบอไลตจ์าํนวนมากพร้อมกนั 

ขอ้มูลทีÉไดช่้วยควบคุมตัÊงแต่การคดัเลือกวตัถุดิบ กระบวนการผลิต ไปจนถึงการตรวจสอบผลิตภณัฑส์าํเร็จรูป นอกจากนีÊยงั

ใชต้รวจสอบเอกลกัษณ์ของพืช ป้องกนัการปลอมปน และกาํหนดมาตรฐานของผลิตภณัฑส์มุนไพรและสารสกดัจากพืช 

 

13. ข้อจาํกัดและความท้าทาย 

แมว้่าพืชจะเป็นแหล่งวตัถุดิบทีÉมีศกัยภาพสูง แต่การนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมยงัมีขอ้จาํกดัหลายประการ 

13.1 ความแปรผันของวัตถุดิบ 

ปริมาณสารสาํคญัในพืชอาจแตกต่างกนัตามพนัธุ์ อาย ุฤดูกาล สภาพดิน นํÊ า อุณหภูมิ แสง และวิธีการเกบ็รักษา ความแปร

ผนันีÊอาจส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์จึงตอ้งมีระบบมาตรฐานวตัถุดิบและการควบคุมกระบวนการผลิตทีÉเหมาะสม 

13.2 ปริมาณสารเป้าหมายตํÉา 

สารออกฤทธิÍ บางชนิดพบในพืชเพียงเลก็นอ้ย ทาํใหต้อ้งใชว้ตัถุดิบจาํนวนมาก การเพิ Éมประสิทธิภาพการสกดั การเพาะเลีÊยง

เซลล ์และการใชว้ิศวกรรมเมแทบอลิซึมจึงเป็นแนวทางสาํคญัในการแกปั้ญหา 

13.3 ความคงตัวของสาร 

สารธรรมชาติหลายชนิดไวต่อแสง ความร้อน ออกซิเจน และการเปลีÉยนแปลงของค่า pH จึงอาจสลายตวัระหวา่งการแปรรูป

และเกบ็รักษา การห่อหุม้สาร การใชส้ารตา้นออกซิเดชนั และการควบคุมบรรจุภณัฑส์ามารถช่วยเพิ Éมความคงตวัได ้

13.4 ความปลอดภัยและกฎระเบียบ 

ผลิตภณัฑจ์ากพืชตอ้งผ่านการประเมินความปลอดภยั เนืÉองจากสารธรรมชาติไม่ไดห้มายความว่าจะปลอดภยัเสมอไป พืช

บางชนิดอาจมีสารพิษ สารก่อภูมิแพ ้หรือสารทีÉเกิดปฏิกิริยากบัยา การพฒันาผลิตภณัฑจึ์งตอ้งมีขอ้มูลดา้นพิษวิทยา คุณภาพ 

และประสิทธิผลทีÉเพียงพอ 

13.5 การแข่งขันด้านการใช้ทีÉดินและทรัพยากร 
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การปลูกพืชเพืÉอใชใ้นอุตสาหกรรมอาจแข่งขนักบัพืÊนทีÉผลิตอาหาร หรือทาํใหเ้กิดการใชท้รัพยากรนํÊ าและพืÊนทีÉเกษตรมาก

เกินไป แนวทางทีÉเหมาะสมคือการใชพ้ืชทีÉไม่แข่งขนักบัอาหาร ใชว้สัดุเหลือทิ Êง และเพิ Éมผลผลิตต่อพืÊนทีÉโดยไม่ทาํลาย

ระบบนิเวศ 

 

14. แนวโน้มในอนาคต 

การประยกุตค์วามรู้ดา้นชีวเคมีของพืชในอุตสาหกรรมมีแนวโนม้ขยายตวัอยา่งต่อเนืÉอง โดยเฉพาะในประเดน็ต่อไปนีÊ  

14.1 โรงกลัÉนชีวภาพ 

โรงกลั Éนชีวภาพเป็นระบบทีÉนาํชีวมวลมาแยกและเปลีÉยนเป็นผลิตภณัฑห์ลายชนิดพร้อมกนั เช่น เชืÊอเพลิง สารเคมี วสัดุ 

อาหารสัตว ์และพลงังาน แนวคิดนีÊ ช่วยใชทุ้กส่วนของชีวมวลอยา่งคุม้ค่าและลดของเสีย 

14.2 การผลิตสารเคมีทดแทนปิโตรเลยีม 

คาร์โบไฮเดรต นํÊ ามนั และลิกนินจากพืชสามารถเปลีÉยนเป็นสารตัÊงตน้สาํหรับผลิตพลาสติก กาว สี ตวัทาํละลาย และ

สารเคมีอุตสาหกรรม ช่วยลดการพึÉงพาทรัพยากรฟอสซิล 

14.3 การใช้ข้อมูลโอมิกส์ 

ขอ้มูลจีโนม ทรานสคริปโตม โปรตีโอม และเมแทบอโลม ช่วยใหเ้ขา้ใจความสัมพนัธ์ระหว่างยนี เอนไซม ์และสารเม

แทบอไลตไ์ดอ้ยา่งละเอียด ขอ้มูลเหล่านีÊสามารถใชค้น้หายนีเป้าหมาย ทาํนายวิถีการสังเคราะห์ และคดัเลือกพืชทีÉเหมาะกบั

การใชง้านในอุตสาหกรรม 

14.4 ปัญญาประดิษฐ์และการออกแบบกระบวนการผลิต 

ปัญญาประดิษฐ์สามารถใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลทางชีวเคมีจาํนวนมาก ทาํนายองคป์ระกอบของสารจากพืช กาํหนดสภาวะการ

สกดั และควบคุมกระบวนการผลิตแบบอตัโนมติั ซึÉ งจะช่วยลดเวลาและตน้ทุนในการวิจยัพฒันาผลิตภณัฑ ์

14.5 อตุสาหกรรมคาร์บอนตํÉา 

พืชมีความสามารถในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซดจ์ากบรรยากาศ การใชพ้ืชและชีวมวลอยา่งย ั Éงยนืจึงมีบทบาทในการลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก อยา่งไรกต็าม ตอ้งประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ตัÊ งแต่การเพาะปลูก การขนส่ง การแปรรูป 

ไปจนถึงการกาํจดั เพืÉอใหแ้น่ใจว่าผลิตภณัฑชี์วภาพช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มไดจ้ริง 

 

15. บทสรุป 
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ความรู้ดา้นชีวเคมีของพืชเป็นพืÊนฐานสาํคญัในการพฒันาผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม พืชสามารถ

เป็นแหล่งของอาหาร ยา สารออกฤทธิÍ ทางชีวภาพ สี กลิ Éน นํÊ ามนั เชืÊอเพลิง เส้นใย และวสัดุชีวภาพ การเขา้ใจโครงสร้างของ

สารชีวโมเลกุล วิถีเมแทบอลิซึม การทาํงานของเอนไซม ์และการตอบสนองของพืชต่อสิÉงแวดลอ้ม ช่วยใหส้ามารถควบคุม

คุณภาพ เพิ Éมผลผลิต และลดการสูญเสียได ้

การประยกุตเ์ทคโนโลยชีีวภาพ การเพาะเลีÊยงเซลล ์วิศวกรรมเมแทบอลิซึม ชีววิทยาสังเคราะห์ และการวิเคราะห์ขอ้มูลโอ

มิกส์ จะทาํใหพ้ืชมีบทบาทมากขึÊนในฐานะโรงงานผลิตสารชีวภาพ อยา่งไรกต็าม การพฒันาตอ้งดาํเนินควบคู่กบัการ

ประเมินความปลอดภยั การควบคุมมาตรฐาน การใชท้รัพยากรอยา่งรับผิดชอบ และการรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ 

ดงันัÊน ชีวเคมีของพืชจึงไม่ไดเ้ป็นเพียงศาสตร์ทีÉอธิบายกระบวนการภายในพืช แต่ยงัเป็นเครืÉองมือสาํคญัในการขบัเคลืÉอน

อุตสาหกรรมชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และการพฒันาผลิตภณัฑที์Éมีมูลค่าสูงและเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มในอนาคต 

 


