
บ ท ท ี ่  1

บทนำ

ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ( C a s s a v a ,  H a n i h o t  e s c u l e n t a  C r a n t z )  จ ั ด เ ป ็ น น โ ท ี ่ เ ป ็ น  

อ า ห า ร ท ี ่ ม ั ค ว า ม ส ำ ด ้ ณ ฺ โ น ล ห น ิ ่ ง  ป ล ก ไ ด ้ ท ั ่ ว ไ ป า น บ ร ้ เ ว ท แ ป ี ล ร ้ อ น  เ ป ็ น น โ ท ี ่ ม ั ป ร ้ ม า ท เ แ ม ั ง โ ง  แ ด ่  

โ ป ร ล น ต า แ ล ะ า น ส ํ ว น ป ี อ ง ร า ก ,  ส ำ ด ้ น  แ ล ะ าบ จ ะ ม ั โ า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ■ โ อ า โ น เ จ น ต ก ล โ ล โ า ร ด ้  

( c y a n o g e n i c  g l u c o s i d e s )  จ า ก ก า ร ต ร ว จ โ อ บ  น บ ว ่ า ม ั ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง ล ั น า ม า ร ้ น

( L i n a m a r i n )  ม า ก ก ว ่ า  9 0 %  ท ี ่ เ ห ล ั อ เ ป ็ น โ ล ท อ โ ต ร า ล ั น  ( L o t a u s t r a l i n ) ( C o o k e  แ ล ะ  

C o u r s e y ,  1 9 8 1 )  ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ม ั  2  โ น ต ต อ  โ น ต ป ิ ม  ( B i t t e r  t y p e )  แ ล ะ โ น ล ห ว า น  

( S w e e t  t y p e )  ( R o g e r s  แ ล ะ  A p p e n ,  1 9 7 3 )  ม ั น ป ี ม จ ะ ม ั ป ร ้ ม า ท ! แ ม ั ง โ ง  เ น อ ห อ า บ  

แ ล ะ ม ั ไ โ อ า ไ น ค  โ น ป ร ้ ม า ท เ ท ี ่ โ ง ก ว ่ า ม ั น ห ว า น  ( เ อ ก โ า ร เ โ ร » ฐ ก ิ จ ก า ร เ ก ษ ต ร  เ ล ป ิ ท ี ่  8 2 )  

ป ร ะ เ ท โ บ ร า โ ? ล ,  อ น โ ค น เ ? อ , ไ น จ ี เ ร อ  แ ล ะ อ ก ห ล า อ  ๆ  ป ร ะ เ ก โ ม ั ก า ร า ! / ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง เ ป ็ น  

อ า ห า ร ห ล ั ก  ( I k e d i o b i  แ ล ะ  O n y i k e ,  1 9 8 2  a , b ;  K e t i k e r  แ ล ะ ต ท เ ะ ,  1 9 7 8  )

แ ล ะ า โ า น อ ุ ล โ า ห ก ร ร ม ด ่ า ง ๆ  ร ว ม ท ั ้ ง า โ เ ป ็ น อ า ห า ร ล ั ค ว ด ้ า ฮ

ก ร ม ส ํ ง เ โ ร ้ ม ก า ร เ ก ษ ต ร  ( 2 5 1 9 ) ไ ด ้ ท ำ ก า ร า เ ต ร า ะ ห อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง ห ั ว ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  

แ ล ะ โ ร ุ ป อ อ ก ม า ไ ด ้ ด ้ ง น

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ิ อ ง ห ั ว ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง เ ป อ ร ์ เ โ น ล

ต ว า ม $ น 6 3 . 8 0
ฯJ

เ ท า 1 . 4 4

โ ป ร ล น 0 . 9 6

ไ ป ี ม ั น 0 . 2 6

ก ร ด ไ โ โ ด ร ไ โ อ า น ิ ค  ( H C N ) 0 . 0 2

ก า ก 0 . 8 5

แ ป ้ ง 2 7 . 6 5
ล
อ น  ๆ 5 . 0 4

ล  .
แ ค ล อ ร ล อ  1  ก ก . 1 , 4 0 3 . 0 0



แ ล ่ อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ด า ม อ ั ด ร า ส ํ ว น ป ี อ ง ส ำ ร อ ๆ ห า ร า น ห ั ว ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  จ ะ เ ป ล ี ่ ร น แ ป ล ง ต า พ  

ส ำ ย ,พ ั น ธ ุ  อ า อ ุ  แ ล ะ ส ิ ง แ ว ต ล ้ อ } J  เ ล ่ น  ป ร ิ ม า ท ! แ ร ่ ธ ท ล ุ ใ น ส ิ น ท ี ่ ป ล ู ก  ( C a s s a v a /  N u t r i t i o n  

p r o j e c t ,  1 9 7 ร , '

ส ำ ห ร ั บ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง จ ั ด เ ป ็ น น ส ํ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ำ ค ั ญ  ต ่ อ เ ศ ร ษ ฐ ก ิ จ ป ิ อ ง

ป ร ะ  เ ท ศ  ผ ล ผ ล ต ส ำ น ใ ห ญ ่ ป ิ อ ง ม ั แ ส ำ ป ะ ห ล ั ง  จ ะ ถ ก ส ํ ง เ  จ ้ า ‘ โ ร ง ง า น  เ น อ แ ป ร ส ํ ภ า น เ ป ็ น ผ ล ต ภ ั {น ท ี ่  

ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ห ล า ย ส ํ น ด  เ ล ่ น  ม ั น เ ล ้ น ,  ม ั น อ ั ด  เ ม ็ ด ,  แ ห ้ ง ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  เ น อ ก า ร ส ํ ง ฮ อ ก  โ ด ย ม ี  

ต ล า ด ต ่ า ง ป ร ะ เ ท ส ํ ท ี ่ ส ำ ค ั ท ุ !  ค อ  ก ล ุ ่ ม ป ร ะ เ ท ศ ป ร ะ ส ำ ค ม เ ศ ร ษ ฐ ก ิ จ ย ุ โ ร ป  แ ล ะ ข า ง ส ำ น จ ะ ล ู ก น ำ  

ไ ป ไ ล ่ เ น อ เ ป ็ น อ า ห า ร ,  อ า ห า ร ล ั ด ว  ห ร ิ อ า ล ่ ใ น อ ุ ด ส ำ ห ก ร ร ม อ น  ๆ  เ ล ่ น  อ ุ ค ส ำ ห ก ร ร ม ผ ง ส ํ ร ส ํ  

แ ล ะ  แ อ ล - ไ ล ล ่ น  ( ร น ธ  ธ ุ ภ น ิ น ั ฟ ิ เ น ,  2 5 1 7 )  เ ป ็ น ต ้ น  ล ่ อ ม า ป ร ั ม า ! แ ก า ร ส ํ ง อ อ ก ป ี อ ง ผ ล ล ภ ั ผ ท ี ่ ม ั น  

ส ำ ป ะ ห ล ั ง จ า ก • ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  อ ล ู ่ ใ น ป ร ิ ม า ท ! ท ี ่ จ ำ ก ั ด  จ ั ง ท ำ ใ ห ้ ป ร ั ม า ท ! ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ภ า ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ '  

เ น ิ ่ ม ม า ก ป ี น แ ล ะ ม ี ร า ค า ถ ก  ล ่ ง ท า ง ร ั ฐ บ า ล ก ็ า ด ้ น ย า ย า ม แ ก ้ ไ ป ิ  โ ด ย ก า ร ห า ต ล า ด ใ ห ม ่  ล ด น น ท ี ่  

ก า ร ป ล ก ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ร ว ม ท ั ง ส ํ ง เ ส ํ ร ิ ม ก า ร น ำ ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ไ ป า ล ่ ป ร ะ โ ย ส ํ น า น ป ร ะ เ ท ศ ใ ห ้ ม า ก ป ี น  

( ร า ย ง า น ล ั ม ม น า ก า ร ใ ส ํ ป ร ะ โ ย ส ํ น จ า ก ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ,  2 5 2 6 ) โ ด ร น น า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใ น ก า ร น ำ ม ั น  

ส ำ ป ะ ห ล ั ง ม า ไ ล ่ เ ป ็ น อ า ห า ร ล ั ค ว  แ ต ่ ห ้ ญ ห า ส ำ ค ั ญ ท ี ่ น บ น อ ก เ ห น อ จ า ก ก า ร ท ี ่ ม ี โ ป ร ต ้ น ล ั ้ า แ ล ้ ว ก ็ ค อ  

ค ว า ม เ ป ็ น น ษ ไ น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ล ่ ง เ ก ิ ด จ า ก ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ไ ส ํ ฮ า โ น เ จ น ค ก ล ู โ ค ส ำ ฮ ด ล ั น า ม า ร ิ น

ห ร ิ อ โ ล ท อ ส ํ ต ร า ล ั น ล ่ ง จ ะ น บ ม า ก บ ร ิ เ ว ท น ป ล อ ก ป ี อ ง ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ถ ก ร ่ อ ย ส ํ ล า ร ค ้ ว อ  เ อ น ไ ส ํ ม ็
^  1' 4 i  4 + . . * ,

ล ั น ๆ ม า เ ร ส ํ ท ม ี อ ล ู ่ ใ น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง เ อ ง  เ ม อ เ น อ เ ย อ ห ร ิ อ เ ส ํ ล ป ี อ ง ม ั น ล ู ก ท ำ ล า ร ' ท ำ ใ ห ้ ป ล ด ป ล ่ อ ย

ส ำ ร น ิ ษ ใ น ร ป ก ร ค ไ ส ํ โ ด ร ไ ส ํ ฮ า น ิ ด  ล ่ ง เ ป ็ น ล ั ว ก ำ ห น ด ค ว า ม เ ป ็ น น ' น า น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ( C o n n ,  1 9 6 9 )



ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ไ ช ฮ า โ น เ จ น ิ « ไ ก ล โ ด ช า ร ด

เ ป ็ น ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง น ิ า ด า ล  เ ก า ะ อ ร ่ ก ั บ ส ่ ว น ก ี ่ ไ พ ่ ใ ส ่ น ิ า ด า ล ห ร ้ ร อ ะ ไ ก ล โ ด น  

( a g l y c o n e )  ก ี ่ ม ไ ช ร า ไ น ด เ ป ็ น อ ง ค ป ร ะ ก อ บ  แ ล ะ จ ะ น ด ก ต ั ว ใ ห ้ ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ไ ช ร า น ิ ด ,  น า ด า ล  

แ ล ะ  อ ั ล ค ไ ฮ ด  ห ร ้ ฮ ค โ ต น เ ม อ อ ุ ก ก ร ด อ ่ อ น  ห ร ้ อ เ อ น ไ ช ม ก ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม  ( C o n n ,  1 9 6 9 )  ส ำ ร  

ป ร ะ ก อ บ น ิ ่ น บ ไ ล ้ ม า ก ใ น น ิ ช ต ั น ส ํ ง ห ล า อ ช น ิ ด  แ ล ะ แ ม ล ง ซ า ง ช น ิ ด  ร ว ม ท ั ้ ง น บ ค ท เ ร ้ ร  เ ^ อ ร า  

แ ล ะ เ น ิ ร น ิ  ( V a n n e s l a n d  e t . a l ,  1 9 8 1 )  ส ํ ล ร โ ด ร ง ส ํ ร ้ า ง ท ั ่ ว ไ ป ป ี อ ง ไ ช ฮ า โ น เ จ น ิ ด ไ ก ล  

โ ด ช า ร ด ต ั ง แ ส ํ ด ง ใ น ร ู ป

0 — fb— su gar

ส ่ ว น ก ี ่ เ ป ็ น น ำ ด า ล ส ่ ว น ใ ห ญ ่ จ ะ เ ป ็ น ก ล โ ด ส ์  ร ้ ง อ า จ เ ร ้ ร ก ไ ล ้ อ ก อ ร ่ า ง ห น ิ ่ ง ว ่ า  ไ ช ร า โ น เ จ น ิ ด

ก ล โ ค ชา ร ด  แ ล ะ ต ่ อ เ ส ์ อ ม ก ั บ ส ่ ว น ก ี ่ ' ไ พ ่ ใ ส ่ น า ต า ล  ( n o n - s u g a r  p a r t )  โ ด ร น ั น ส ะ เ บ ล ้ า  

( p - l i n k a g e )

R . 1 แ ส ํ ด ง ถ ง อ ล ้ ฟ ่ า ด ิ ก  ห ร อ อ ะ โ ร ม า ด ิ ก ก ร ุ ๊ ป  ( A l i p h a t i c  o r  A r o m a t i c  g r o u p )

R a  แ ส ํ ค ง ถ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ะ ต อ ม เ ป ็ น ส ่ ว น ใ ห ญ ่

C o n n  (  1 9 6 9 )  ไ ล ้ จ ั ด แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม ป ี อ ง ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ  ไ ช ร า โ น เ จ น ิ ด ไ ก ล โ ด ช า ร ด ก ี ่ น ซ  

ใ น น ิ ช ป ร ะ ม า แ ร  1 0 0 0  ช น ิ ด  ( s p e c i e s )  จ า ก  2 5 0  ส ํ ก ล  ( g e n u s ) อ อ ก เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม ใ ห ญ ่ ๆ โ ด ร  

อ า ต ั ร ส ํ ต ร โ ค ร ง ส ํ ร ้ า ง ไ ล ้ เ ป ็ น  1 2  ก ล ุ ่ ม  ต ั ง แ ส ํ ด ง ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ฉ

ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ไ ช ร า โ น เ จ น ิ ค ก ล โ ค ช า ร ด น า ง ช น ิ ด ส ำ ม า ร ถ ต ั ง เ ค ร า ะ ห ป ี น ม า ไ ล ้ จ า ก ก ร ด  

อ ะ ม โ น ก ี ่ ม ี ส ํ ต ร โ ค ร ง ส ํ ร ้ า ง ใ ก ล ้ เ ค ร ง ก ั น  ( C o n n  a n d  B u t l e r ,  1 9 6 9 )  เ ส ่ น  เ ด อ ร ้ น  

( D h u r r i n )  ส ำ ม า ร ถ ต ั ง ^ ค ร า ะ ห ไ ล ้ จ า ก  แ อ ล - ไ ท โ ร • ร ้ น  ( L - t y r o s i n e )  ( C o n n  a n d  

A k a z a w a ; 1 9 5 8 , G a n d e r ; 1 9 5 8 )  นรูน า ร ้ น  ( P r u n a s i n )  สำม า ร ถ ต ัง เ ค ร า ะ ห ไ ล ้ จ า ก  

แ อ ล  -  น ิ น ิ ล อ ะ ล า น ิ น  ( L - p h e n y l a l a n i n e )  น อ ก จ า ก น ิ ่  ล ้ น า ม า ร ้ น  แ ล ะ โ ล ท อ ส ํ ต ร า ล น  

ก ็ ส ำ ม า ร ถ ต ั ง เ ค ร า ะ ห ป ิ น ไ ล ้ จ า ก  แ อ ล - ว า ล ้ น  ( L - v a l i n e )  แ ล ะ แ อ ล - ไ อ โ ช ส ิ ร ้ น



( L - i s o l e u c i n e ) ต า แ ล ำ ด ั บ  ( B u t l e r  a n d  B u t l e r , 1 9 6 0 )  น เ น เ ต ั ฮ ว ก ั น  

ช ู ต ร โ ค ร ง ส ั ร ้ า ง ป ี อ ง ก ร ค อ ะ ม ิ โ น บ า ง ช น s u r ร บ ก ั บ ช า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ช ร า โ น เ จ น f i ก ล ุ โ ค ช า ร ด  

ต ั ง แ ช ค ง ใ น ร ป ช ้ า ง ล ่ า ง
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5

ล ิ น า ม า ร ิ น  แ ล ะ โ ล ท อ ส ด ร า ล ิ น  จ ั ล เ ท ี ่ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ส ร า โ น เ จ น ้ ค ก ล โ ค ส า ร ล  

น บ ไ ค ้ ใ น น ส ร ้ น ส ง ห ล า ร ส น ้ ล ( C o n n ,  1 9 6 9 )  เ ท ี ่ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ห ว ่ า ง น า ต า ล ก ล โ ค ส  1  

โ ม เ ล ก ุ ล  เ ก า ะ ค ล ก ั บ อ ะ ? โ ล น ไ ส ร า โ น ไ ส ล ร น  แ ล ะ เ ม ส ล  -  เ อ ฮ ล  -  ค ้ โ ร น ไ ส ฮ า โ น ไ ส ล ร ิ น

. 1 «น» ^  ' i\j
ต า ม ล ำ ด ั บ  โ ด ฮ ม า ก ม ั ก จ ะ น บ ล ำ ร ป ร ะ ก อ บ ไ ช ฮ า ไ น ด ก ั ง ล ํ อ ง ช น ิ ด i m i j t f t f u a  เ  ด ั ฮ ว ก ั น ใ น อ ั ด ร า

ส ่ ว น ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น  เ ร ้ น  ใ น  L i n e n  f l a x  จ ะ น บ ล ิ น า ม า ร ิ น : โ ล ฑ อ ส ต ร า ล ิ น ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  

5 0 ะ 5 0  , L o t u s  a e r r v a r i u s  B r o t .  จ ะ น บ ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  9 9 ะ  1  แ ล ะ ใ น  

L o t u s  t e n n i s  L . น บ ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  4 : 9 6  3 ณ ะ ท ี ่ ใ น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ( M a n i h o t  e s c u l e n t a  

C r a n t z )  จ ะ น บ ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  9 0 : 1 0  โ ล ร ป ร ะ ม า ก เ  ( C o n n ,  1 9 6 9 )  ส ร ร โ ค ร ง ส ร ้ า ง ป ิ อ ง  

ล ิ น า ม า ร ิ น แ ล ะ โ ล ท อ ส ต ร า ล น ล ั ง แ ส ล ง ใ น ร ู ป

OH OH

LIN A flAR IN  LOT AUSTRAL IN

ต า ม ป ก ต ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ส ฮ า โ น เ จ น ค ก ล โ ค ส า ร ค ้ ใ น น ส  จ ะ อ ร , ใ น ส ภ า น ท ี ่ ไ ม ่ เ ท ี ่ น

น ษ ต ่ อ ค น ห ร ิ ฮ ส ื ต ว ้ ท ี ่ ก ิ น เ ร ้ า ไ ป  แ ต ่ ถ ้ า ถ ุ ก ร ่ อ อ ส ล า ร ค ้ ว อ เ อ น ไ ส ม ์ เ บ ค ้ า - ก ล โ ค ? เ ล ส ท ี ่ ม ่ ค ว า ม  

จ ำ เ น า ะ ต ่ อ ไ ส ร า โ น เ จ น ิ ค ก ล โ ค ส า ร ล น น ๆ  จ ะ ท ำ ใ ห ้ แ ล ก ล ั ว อ อ ก ม า เ ท ี ่ น ก ร ล ไ ส โ ล ร ไ ส อ า น ้ ค

อ ิ ส ร ะ ( f r e e  h y d r o c y a n i c  a c i d  ห ร ิ อ  H C N ) ใ น เ น อ เ ฮ อ ? ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ล ค ว า ม เ ท ี ่ น น ิ ษ ร ํ ้ น  

( C o n n ,  1 9 6 9 )

น อ ก จ า ก น ํ ้  C o n n  ไ ค ้ ส ร ุ ป ไ ว ้ ใ น ร า ร ง า น ก า ร ท ล ล อ ง ว ่ า ใ น ก ร ก ! ท ี ่ บ ร ิ โ ภ ค ไ ส ร า ไ น ล  

ใ น ป ร ิ ม า ก เ น ้ อ ฮ ๆ  เ ท ี ่ น เ ว ล า น า น จ ะ เ ก ิ ล น ษ เ ร อ ร ั ง ใ น ร ่ า ง ก า ร ป ิ อ ง ค น แ ล ะ ส ื ต ว ้  ? ง จ ะ ม ร ะ บ บ

ก ำ จ ั ล ส า ร น ิ ษ เ ห ล , า น ํ ้ ไ ค ้ โ ค ร อ า ล ั ฮ ห ล า ร ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค อ
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ก .  ใ ช ้ เ อ น ' ไ ช ม โ ร ด า เ น ฟ ้  ( r h o d a n a s e )  ห ร ิ อ เ ม อ ร ิ แ ค บ โ ต ไ น ร เ ว ล  โ ? ล เ ป อ ร  

ท ร า น ฟ ้ เ ป อ เ ร ฟ ้  ( m e r c a p t o p y r u v a t e  s u l f u r t r a n s f e r a s e )  เ ร ่ ง ป ฎ ก ิ ร ิ ร า

ก า ร ร ว ม ต ั ว ร ะ ห า V ) ฟ ้ า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ั ก ำ ม ะ ถ ั น ก ั บ ไ ช ฮ า ไ น ต  ไ ด ้ เ ร ิ เ น ไ ท โ อ ไ ช ร า เ น ต

( T h i o c y a n a t e )  ต ั ง ร ป

Organic ร

ร 02~
^ 2 Ü 3

+ CN
rkodawM

or «wrc*ftoj>yr-uv»t« 
«u lfo r tr * r* fe ri* »

s ° r+ S C  N

ไ ท โ อ ไ ช ร า เ น ต ท ั ่ เ ก ิ ต ป ี น จ ะ ถ ก ป ี บ อ อ ก ท า ง ถ ั ฟ ้ ฟ ้ า ว ะ อ ย ่ า ง ร า ต เ ร ็ ว  ฟ ้ า ร น ั ้ ไ ม ่ ม ั น ษ  

เ ท ่ า ไ ช ร า ไ น ล แ ต ่ จ ะ ร บ ก ว น ก า ร ใ ช ้ ไ อ โ อ ต น ใ น ก า ร ผ ถ ั ค ไ ท ร อ ก ถ ั น  ( t h y r o x i n )  ท ่ า ใ ห ้ ก า ร  

ท ำ ง า น ป ็ อ ง ต ่ อ ม ไ ท ร ฮ อ ล ผ ล ป ก ต  เ อ น ' ไ ช ม ์ ท ั ้ ง  2  ช น ต  น ํ ้ ม ั อ ร ู ่ ท ั ่ ว ไ ป ใ น ร ่ า ง ก า ร ค น แ ล ะ ล ั ล ว โ ล ร  

เ ฉ น า ะ ม ม า ก า น เ ช ล ป ี อ ง ต ั บ  ( O k e ,  1 9 7 3 )

ป ี .  ฟ ้ า ร ไ ฮ โ ล ร โ ช โ ค บ า ล า ม ั น  ( h y d r o x o c o b a l a m i n )  ถ ั ง ม ั ม า ก ใ น ต ั บ  

ฟ ้ า ม า ร ถ ท ำ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ไ ช ร า ไ น ต  ไ ด ้ ไ ช ร า โ น โ ค บ า ล า ม ั แ  ( c y a n o c o b a l a m i n )  ห ร ิ อ ว ล ะ ม น  

บ  1 2  ( L e h n i g e r ,  1 9 8 2 )

f l .  ถ ั ฟ ้ ล น  ( C y s t i n e )  จ ะ ท ำ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า ก ั บ ไ ช ร า ไ น พ  ไ ด ้ โ ? ฟ ้ เ ล อ น  ( C y s t e i n e )  

แ ล ะ  เ บ ล ้ า - ไ ท โ อ ไ ช ร า โ น อ ะ ต า น น  ( p - T h i o c y a n o a t a n i n e )  ถ ั ง จ ะ  t a u t o m e r i z e  

ไ ด ้ ก ร ล ค า ร ิ บ อ ก ถ ั ถ ั ก  2  ช ใ ไ ต แ ล ้ ว ถ ุ ก ป ิ บ อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ร ไ ด ้ อ ย ่ า ง ร ว ล เ ร ็ ว  ( O k e ,  1 9 7 3 )

แ ต ่ ถ ้ า ม ั ก า ร บ ร ิ โ ภ ค ไ ช ร า ไ น ต ใ น ป ร ิ ม า ก ! ม า ก จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ล ค ว า ม เ ท ั ่ น น ษ ใ น ร ่ า ง ก า ร  

โ ต ร ม ร า ร ง า น ว ่ า  H C N  ใ น ป ร ิ ม า ท น น ร ง  2 0 0  ม ก .  จ ะ ท ำ ใ ห ้ ผ ุ ้ ใ ห ญ ่ ท ั ่ บ ร ิ โ ภ ค เ ช ้ า ไ ป ถ ั ง ต า ร ไ ด ้  

แ ล ะ น บ ว ่ า ก ้ า ม  H C N  ก ร ะ จ า ร อ ร , ใ น บ ร ร ร า ก า ฟ ้ ถ ั ง  2 0 0  ต ่ ว น ใ น ล ้ า น ต ่ ว น จ ะ ท ำ ใ ห ้ ล า ฮ ไ ด ้ ภ า ร  

ใ น  2 - 3  น า ท ่  เ น ึ ่ อ ง จ า ก  H C N  เ ท ั ่ น ฟ ้ า ร อ ั บ ร ั ้ ง ฑ ม ั ป ร ะ ถ ั ท ธ ภ า น ฟ ้ ง ใ น  m e t a l l o e n z y m e s  

ห ล า ร ช น ล โ ต ร เ ฉ น า ะ เ อ น ไ ช ม ไ ช โ ต โ ค ร ม อ อ ก ถ ั เ ล ส ั  ถ ั ง เ ป ็ น เ อ น ' ไ ช ม ั ท ั ่ ท ำ ห น ้ า ท ั ่ ต ่ ง ผ ่ า น  

อ เ ล ก ต ร อ น ใ น ก ร ะ บ ว ่ น ก า ร ห า ร ใ จ แ บ บ ใ ช ้ อ อ ก ถ ั เ ว น  โ ต ร จ ะ ไ ป ท ำ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า ก ั บ  F e 3  +  

( L e h n i n g e r ,  1 9 8 2 )  ต ั ง น ั ้ น ถ ้ า ไ ด ้ ร ั บ ไ ช ร า ไ น ต เ ช ้ า ไ ป เ ก ิ น ป ี ค จ ำ ก ั ล  จ ะ ท ่ า ใ ห ้ เ ก ิ ล ก า ร ป ี า ต  

อ อ ก ถ ั เ จ น ใ น ร ะ ล ั บ เ ช ล แ ล ะ ถ ั ง ต า ร ไ ด ้

B o l h u i s  ( 1 9 5 4 )  ไ ด ้ ท ำ ก า ร ถ ั ก ษ า ค ว า ม เ ท ั ่ น น ษ ใ น ม ั น ฟ ้ า ป ะ ห ล ั ง  แ ล ะ ไ ด ้ ฟ ้ ร ุ ป ไ ว ้  

เ ท ั ่ น ม า ต ร ฐ า น  ค อ  ถ ้ า ม ั ป ร ิ ม า ก ! ไ ช ฮ า ไ น ต ่ น ้ อ ร ก ว ่ า ห ร ิ อ เ ท ่ า ก ั บ  5 0  ม ก . / ก ก .  ถ ั อ ว ่ า ม ั ค ว า ม  

ป ล อ ล ภ ั ร ใ น ก า ร บ ร ิ โ ภ ค  ถ ้ า ม ั ป ร ิ ม า ก ! ไ ช ฮ า ไ น ต อ ร ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง  5 0 - 1 0 0  ม ก . / ก ก .  ถ ้ อ ว ่ า ม ั  

อ ั น ต ร า ร ป า น ก ล า ง  แ ต ่ ถ ้ า ม ั ป ร ิ ม า ก ! ม า ก ก ว ่ า  1 0 0  ม ก . / ก ก .  ว ั ต ว ่ า เ ท ั ่ น อ ั น ต ร า 8 อ า จ ถ ั ง ล า ร ไ ด ้
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ก า ร ก ำ จ ั ด พ ิ ไ ช ย า ไ น ด ้ อ อ ก จ า ก ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง

ไ ด ้ ม ั ค ว า ม น ย า ย า ม า น ก า ร ก ำ จ ั ด ห ร ิ อ ล ด น ษ ไ ช ย า ไ น ด ้ ป ิ อ ง ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ น ำ  

ไ ป บ ร ิ โ ภ ค ห ร ิ อ เ ล ํ ้ ย ง ล ั ล ว ม า น า น แ ล ้ ว  ว ธ ี ก า ร ห น ง ท ี ่ า ล ้ า น ก า ร ล ด น ิ ษ ไ ช ย า ไ น ด ้ ไ ด ้ ด ้ ก ็ ค อ  ก า ร

ป อ ก เ ป ล ้ อ ก  เ น อ ง จ า ก น บ ไ ช ย า ไ น เ จ น ิ ค ก ล ุ โ ค ช า ย ด ้ ไ ด ้ ม า ก  บ ร ิ เ ว ท แ ป ล ้ อ ก ป ี อ ง ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  

( C o o k e  แ ล ะ  C o u r s e y  1 9 8 1 )  ด ั ง น ั ้ น ก า ร ป อ ก เ ป ล ้ อ ก อ อ ก ไ ป ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ น ำ ไ ป า ล ้ บ ร ิ โ ภ ค  

จ ั ง เ ท ่ า ก ั บ เ ก ็ น ก า ร ก ำ จ ั ด น ้ ษ ส ํ ว น ใ ห ญ ่ อ อ ก ไ ป ไ ด ้  น อ ก จ า ก น ํ ้ ก ็ ย ั ง ม ั ร า ย ง า น ฺ ล ิ ง ว ธ ก า ร ต ่ า ง ๆ  า น

ก า ร ก ำ จ ั ด น ษ ไ ช ย า ไ น ด ้ า น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ไ ด ้ แ ก ่

ก า ร อ บ แ ห ้ ง  ห ร ิ อ ก า ร ต า ก แ ด ด

C o o k e  แ ล ะ  M a d u a g v u ,  ( 1 9 7 8 )  ไ ด ้ ท ่ า ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ต า ก ล ้ น ม ั น ท ี ่ ป อ ก เ ป ล ้ อ ก  

แ ล ้ ว า น ด ้ อ บ แ ห ้ ง  แ ล ะ น บ ว ่ า  1  ใ น  3  ป ี อ ง ไ ช ย า ไ น ด ้ เ ก า ะ ต ิ ด  จ ะ ล ุ ก ก ำ จ ั ด ไ ป ท ี ่  4 7  อ ง ส ำ

เ ช ล เ ล ้ อ ส ํ  แ ล ะ  6 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ย ส ํ  โ ด ย เ ฉ น า ะ - ท ี ่  4 7  อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ฮ ส ํ  จ ะ น บ ว ่ า า น ล ้ ว ง แ ร ก  

จ ะ ม ั ก า ร ล ด ล ง ป ี อ ง ไ ช ย า ไ น ด ้ ม า ก ก ว ่ า ท ี ่  6 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ร ส ํ  เ น อ ง จ า ก เ ก ็ น ส ํ ภ า ว ะ ท ี ่ เ อ น ไ ช ม 

ล ิ น า ม า เ ร ส ำ น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ส ำ ม า ร ถ ท ่ า ง า น ไ ด ้  แ ล ะ ล ้ า ใ ห ้ ค ว า ม ร ้ อ น ไ ป จ น ล ิ ง  8 0  -  1 0 0  

อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ร ส ํ  จ ะ ท ่ า ใ ห ้ ไ ช ย า า น ด ้ เ ก า ะ ต ิ ด ล ด ล ง เ ห ล ้ อ เ น ย ง  1 0  -  1 5 %  ส ํ ว น ไ ช ย า ไ น ด ้  

ล ิ ส ํ ร ะ จ ะ ส ํ ท ฺ แ ล ้ ร ไ ป ล ิ ง  8 0 %  แ ล ะ  8 5 %  ที ่  4 7  แ ล ะ  6 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ย ส ํ  ต า ม ส ำ ด ั บ  แ ล ะ  

จ ะ ย ิ ่ ง ม า ก ก ว ่ า  9 5 %  เ ม อ อ ุ ณ ห ภ ม ิ ส ํ ง ป ี น  ย ิ ่ ง อ ั ต ร า ก า ร ส ํ ท ฺ ! เ ล ้ ย ไ ช ย า ไ น ด ้ อ ิ ส ํ ร ะ น ั ้ อ า จ เ ก ิ ด จ า ก  3  

ป ิ จ จ ั ย ค อ  1 )  ก า ร ร ะ เ ห ย ป ิ อ ง ไ ฮ โ ด ร ไ ช ย า น ้ ค า น ร ุ ป ป ี อ ง แกิสํ 2) ก า ร ย ่ อ ย ส ํ ล า ย ป ิ อ งา ช ย า โ น  

ไ ฮ ล ร ิ น  ย ิ ่ ง ม ั ด ว า ม เ ส ํ ถ อ ร ต า  แ ล ะ ร )  เ น อ ง จ า ก ผ ล ป ิ อ ง เ อ น ไ ช ม ล ิ น า ม า เ ร ส ํ  า น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ต ่ อ  

ไ ช ย า โ น ไ ฮ ด ร ิ น  ใ น ล ้ ว ง แ ร ก ป ิ อ ง ก า ร อ บ แ ห ้ ง  ( C o o k e  แ ล ะ  C o u r s e y ,  1 9 8 1 )

F e r n a n d a z  แ ล ะ  c o o k e  ( 1 9 7 8 )  ท ด ล อ ง น บ ว ่ า ก า ร ท ่ า ใ ห ้ แ ห ้ ง อ ย ่ า ง ช ้ า ๆ  โ ด ย  

อ า ด ั ย แ ส ํ ง แ ด ด จ ะ ท ่ า ใ ห ้ ส ํ ญ เ ล ้ ย ไ ช ย า ไ น ด ้ เ ก า ะ ต ิ ด ไ ด ้ ม า ก

ร ต ิ ย า  จ ั น ท ร เ ท ี ย ร  (  2 5 2 9 )  น บ ว ่ า ก า ร ย ิ ่ ง แ ด ด บ น ล า น ค อ น ก ร ิ ล  แ ล ะ ก า ร อ บ ท ี ่ อ ท เ ห ภ ม  

5 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ย ส ํ  เ ก ็ น เ ว ล า  3  ว ั น  ท ่ า ใ ห ้ ป ร ิ ม า ท ! ไ ช ย า ไ น ด ้ า น ห ั ว ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ล ด ล ง  

โ ด ย เ ม อ ย ิ ่ ง แ ด ด บ น ล า น ค อ น ก ร ิ ล  ไ ช ย า ไ น ด ้ อ ส ํ ร ะ ใ น ห ั ว ม ั น จ ะ ล ด ล ง  6 8 - 7 8 %  น ล ะ เ ม อ อ บ ใ น ต ุ ้ อ บ  

ท ี่อ ุท ! ห ภ ม  ั 5 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ฮ ส ์  จ ะ ท ่ า ใ ห ้ ไ ช ย า ไ น ด ้ อ ส ํ ร ะ ล ด ล ง เ น ย ง  4 6 %

ก า ? แ ล ้ น ั ้ า แ ล ะ ก า ร ล ้ ม

C o o k e  แ ล ะ  C o u r s e y  ( 1 9 8 1 )  น บ ว ่ า ป ิ i l l ะ ฑ น ำ ล ้ น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง แ ล ้ ล ง ใ น น ั ้ า  

อ ุท เ ห ภ ล  ิ 2 4  อ ง ส ำ เ ช ล เ ล ้ ย ส ํ  แ ล ฺ ะ ก ว น อ ย ่ า ง เ ร ็ ว ค ล อ ด เ ว ล า  จ ะ ท ่ า ใ ห ้ ไ ช ย า า น ด ้ เ ก า ะ ต ิ ด  

ล ด ล ง น ้ อ ย ม า ก  ภ า ย า น เ ว ล า  4  ล ้ า โ ม ง  แ ต ่ ไ ช ย า ไ น ด ้ อ ส ํ ร ะ  จ ะ ล ุ ก ก ำ จ ั ด ไ ป ไ ด ้ ล ิ ง  9 0 %

โ ด ย ล ะ ล า ย อ ร ใ น น ั ้ า
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ส ำ ห  Y  บ ' ใ น น า เ ค อ ด  ไ ช ร า ไ น ล อ ส ํ ร ะ จ ะ ท ุ ก ก ำ โ ด อ อ ก จ า ก ส ิ น ม ั น ส ํ ด อ ร ่ า ง ร ว ด เ ร ็ ว  

แ ล ะ ม า ก ก ว ่ า  9 0 %  ภ า ฮ า น  1 5  น า ' ? !  แ ต ่ ไ ช อ า ไ น ล ้ เ ก า ะ ต ิ ด จ ะ ล ล ล ง า น อ ั ด ร า ท ี ่ ด า ก ว ่ า  H &

เ ม อ น ำ ส ิ น ม ั น ไ ป ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร  จ ะ ท ำ า ห ้ ไ ช อ า ไ น ค เ ก า ะ ส ิ ค  ล ค ล ง ไ ป  5 5 %  ภ า อ า น เ ว ล า  

2 5  น า ท  ( C o o k e  แ ล ะ  M a d u a g w u ,  1 9 7 8 )

ร ส ิ อ า  จ ั น ท ร เ ท ํ ฮ ร  ( 2 5 2 9 )  ไ ล ้ ท ด ล อ ง น ิ ่ ง ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ล ้ ว อ ไ อ น า ท ี ่  1 0 0  อ ง ส ำ  

เ ช ล เ ส ิ ฮ ส ํ เ ป ็ น เ ว ล า  3 0  น า ท  น บ ว ่ า ไ ช อ า ไ น ด อ ส ์ ร ะ ท ุ ก ก ำ จ ั ด อ อ ่ า ง ร ว ด เ ร ็ ว  ภ า ร า น เ ว ล า  

1 5  น า ? !  ไ ช ร า ไ น ล ็ อ ส ํ ร ะ จ ะ ล ด ล ง ต ิ ง  8 3 %  แ ต ่ ก า ร น ิ ่ ง  ไ ม , ส ำ ม า ร ถ ล ด ป ร ิ ม า ร ไ ! ไ ช อ า ไ น ค เ ก า ะ  

ต ิ ด ไ ล ้ น อ ก จ า ก น ื อ ั ง น บ ว ่ า ก า ร น ำ ม ั น ห ั ่ น เ น ิ ่ น ส ิ น แ ล ะ น ิ ่ ง แ ด ด จ น เ ห ล อ ค ว า ม î f น เ น ื ร ง  1 0 %  ม า แ ส ่ น า  

r i  3 0  อ ง ส ำ เ ช ล เ ส ิ อ ส ํ  เ น ิ ่ น เ ว ล า  9 0  น า ท  จ ะ ท ำ ' ใ ห ้ ป ร ิ ม า ๙ ไ ช อ า ไ น ด ์ ท ั ้ ง ห ม ด  แ ล ะ ไ ช อ า ไ น ด  

เ ก า ะ ต ิ ด ล ด ล ง ป ร ะ ม า เ า ร  5 0 %

ก า ร ห ม ั ก

เ น ิ ่ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท จ ะ ส ่ ว อ ล ด ป ร ิ ม า ร น ไ ช อ า ไ น ด า น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ส ิ ง จ ะ เ ก ด จ า ก

ก ิ จ ก ร ร ม ซ อ ง จ ุ ต ิ น ท ร ิ อ  แ ล ะ เ อ น ไ ช ม ต ิ น า ม า เ ร ส ำ น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ร ่ ว ม ก ั น  ไ ล ้ ม ั ผ ุ ้ ท ำ ก า ร ส ิ ก } ท  

ไ ว ้ ล ั ง น

O k a f o r  ( 1 9 7 7 )  น บ ว ่ า ใ น อ า ห า ร ห ม ั ก ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ท ี ่ เ ร ื อ ก ว ่ า  ก า ร ิ  ( G a r r i )  

ส ิ ง เ  น ิ ่ น อ า ห า ร น น เ ' ม อ ง ซ อ ง ช า ว อ ั ฟ ่ ร ิ ก ั น  จ ะ ม แ บ ค ? ! เ ร ื อ  L e u c o n o s t o c  s p .  เ ก ี ่ ฮ ว ซ ้ อ ง  

า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ั ก  แ ต ่ เ ซ า ไ ล ้ อ ธ บ า อ ว ่ า  ก า ร แ ด ก ด ว ซ อ ง ต ิ น า ม า ร ิ น ส ํ ว น า ห ญ ่  เ ก ิ ด จ า ก

เ อ น า ช ม ต ิ น า ม า เ ร ส ํ  า น ห ั ว ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง เ อ ง  ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ จ ะ เ ก ิ ด จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ซ อ ง แ บ ค ? ! เ ร ื อ

K e t i k e r  แ ล ะ ด ร น ะ  ( 1 9 7 8 )  น บ ว ่ า  เ ม อ น ำ ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง พ า ห ม ั ก  จ ะ ล ด ค ว า ม  

เ น ิ ่ น น ื ษ ล ง ไ ล ้  เ น อ ง จ า ก ก า ร ร ะ เ ห อ ซ อ ง ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ไ ช อ า น ค  า น ส ํ ภ า ว ะ ท ี ่ เ น ิ ่ น ก ร ด  แ ล ะ ท ำ า ห ้  

ก ล ิ ่ น ร ส ํ ล ้ ซ ํ ้ น

ร ต ิ อ า  จ ั น ฑ ร เ ท ี อ ร  ( 2 5 2 9 )  น บ ว ่ า  ก า ร ห ม ั ก แ บ บ ก ิ ่ ง ' ไ ร ้ อ า ก า ส ํ  โ ด อ า ช ้ เ ซ 1,อ ธ ร ร ม ช า ต ิ  

เ น ิ ่ น เ ว ล า  1 2  ว ั น  จ ะ ท ำ า ห ้ ไ ช ฮ า ไ น ด เ ก า ะ ต ิ ด  ท ุ ก ท ำ ล า อ ห ม ด า น ว ั น ท ี ่  8  ซ อ ง ก า ร ห ม ั ก  แ ต ่  

ไ ช อ า ไ น ล ้ อ ส ํ ร ะ อ ั ง ค ง อ อ ่ า น ส ิ น ม ั น เ น ิ ่ น ส ํ ว น า ห ญ ่ ค ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  ค อ  4 5  ว ั น

T i n e y  แ ล ะ ค ร า ! ะ  (  1984) น บ ว ่ า เ ม อ น ำ ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  ท ี ่ ป อ ก เ ป ล อ ก  แ ล ะ ล ั บ าห้ 

ส ิ น เ ล ็ ก ม า ห ม ั ก  ค ่ า ซ อ ง ไ ช ฮ า ไ น ด อ ส ํ ร ะ ใ น ว ั น แ ร ก ซ อ ง ก า ร ห ม ั ก  จ ะ ล ด ล ง อ อ ่ า ง ร ว ด เ ร ็ ว

เมอเทอบกับการหมักม ั น ท ั ง ห ั ว  โ ด อ เ ฉ น า ะ ถ ้ า ม ก า ร เ ต ิ ม น ำ เ ซ า ไ ป ร ะ ห ว ่ า ง ห ม ั ก  จ ะ ท ำ ใ ห ้

ไ ช อ า ไ น ล ้ เ ก า ะ ส ิ ค ล ค ล ง ล ้ ว อ เ ส ่ น ก ั น  ค ล ว ่ า น ่ า จ ะ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร ฮ ่ อ ฮ ส ํ ล า ฮ โ ล ฮ  เ อ น ไ ช ม

ต ิ น า ม า เ ร ส ำ น ห ั ว ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  เ อ ง  V



9

ท า ร * ! ร ' เ อ น ไ I f ม ส ิ น า ม า ! . ร ส '

ล า ม ป ก ส ิ จ ะ ■ น บ เ อ น ไ ช ม ้ ล ิ น า ม า เ ร ส ไ ต ้ า น น ิ ช ห ล า อ ช น ิ ด ท ี ่ ม ั ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ช ร า โ น เ จ น ิ ด  

ก ล โ ด ช า ร ด  ล ิ น า ม า ร น  ห ร อ  โ ล ' ก อ ส ' ต ร า ล ิ น  อ ร ต ้ ว ร  แ ต ่ โ ด ร ธ ร ร ม ช า ส ิ แ ล ้ ว  เ อ น ไ ช ม แ ล ะ  

ก ล ุ โ ค ช า อ ด  จ ะ อ ร ่ า น ล ำ แ ห น ่ . ง ท ี ่ จ ะ ไ ม , ก ำ ป ฎ ก ั ร ิ อ า ล ่ อ ก ั น  ( B i o c h e m i c a l  P r o d u c t

I n f o r m a t i o n  ป ี อ ง  B D H )  จ น ก ว ่ า เ น อ เ อ อ ห ร ิ อ เ ช ล ป ิ อ ง น ิ ช น ั ้ น ถ ก ก ำ ล า ร  เ อ น ไ ช ม ้ ล ิ น า ม า เ ร ส
เ ^  ^ ร น ^  J 4 \J \ ) *  ๘  * 4

ส ิ ง ม ั อ ร ่ ใ น น ิ ช น ั น จ ั ง จ ะ ก ำ ก า ร ร ่ อ ร ส ล า ร ไ ช ร า ไ น ด เ ก า ะ ส ิ ด  ใ ห ้ ไ ต ้ เ บ น ไ ช อ า ไ น ด อ ิ ส ร ะ ป ล ด ป ล , อ อ  

อ อ ก ม า  แ ล ะ ร ะ เ ห ฮ ไ ป า น อ า ก า ส  เ น ิ น ก า ร ก ำ จ ั ด น ิ ษ ไ ช ร า ไ น ด  ก ่ อ น น ำ ไ ป บ ร ิ โ ภ ค  ถ ง แ ม ้ ว ่ า '  

เ อ น ไ ช ม ้ ภ า อ า น เ ช ล ป ี อ ง ม ั น ล ำ ป ะ ห ล ั ง จ ะ ม ั อ อ ่ ม า ก ก ็ ล า ม  แ ต ่ ก ็ ร ั ง ' ไ ม , ส า ม า ร ถ ก ี ่ จ ะ ล ด ห ร ิ อ ก ำ จ ั ด น ิ »

ก ั ้ ง ห ม ด  ป ี อ ง ไ ช ร า ไ น ด ์ ไ ต ้  ( O k a f o r ,  1 9 7 7 )

ก า ร ห ม ั ก ม ั น ล ำ ป ะ ห ล ั ง เ น อ ก ำ ก า ร ิ น ั ้ น  น อ ก จ า ก จ ะ ก ำ ใ ห ้ ไ ต ้ ก ล ิ ่ น ร ส ท ี ่ ด แ ล ้ ว  ร ั ง น บ ว ่ า  

ส า ม า ร ถ ล ด น ิ ษ ไ ช ร า ไ น ล ิ ่ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ห ม ั ก ไ ต ้ ด ้ ว ย  ส ิ ง ส ม ั ฮ ก ่ อ น เ ค อ ค ด ว ่ า  ก า ร ล ด น ิ ษ เ ก ั ด ป ี น  

เ น อ ง จ า ก ก ร ล อ น ■ ก ร ร ท ี ่ เ ก ั ค ป ิ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ห ม ั ก ล า ม ธ ร ร ม ช า ส ิ  แ ล ่ ต ่ อ ม า  W o o d  ( 1 9 6 6 )

น บ ว ่ า ล ิ น า ม า ร ิ น ร ั ง ค ง ส ภ า ■ น อ ร ่ ไ ต ้ า น ก ร ด อ ่ อ น ท ี ่ ม ั อ ุ ร า ) ห ก ม ิ ถ ้ ง  1 0 0  อ ง ส า เ ช ล เ ส ิ อ ส  ล ั ง น ั ้ น จ ั ง  

ไ ม ่ น ำ เ น ิ น ไ ป ไ ต ้ ว ่ า ก า ร ล ด น ิ ษ เ ก ั ด ป ี น จ า ก ก ร ด อ ิ น ท ร ิ อ ท ี ่ เ ก ั ด ป ี น จ า ก ก า ร ห ม ั ก โ ค อ จ ุ ล ส ิ น

ต ่ อ ม า ไ ด ้ ม ั ก า ร ส ิ ก ษ า  น บ ว ่ า ก า ร เ ส ิ ม เ อ น ไ ช ม ้ ล ิ น า ม า เ ร . ส จ า ก ภ า อ แ อ ก เ ช ้ า ไ ป  จ ะ  

ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม เ น ิ น น ิ บ า น ม ั น ล ำ ป ะ ห ล ั ง ห ม ั ก ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ก ำ อ า ห า ร ห ม ั ก ก า ร ิ  ส ิ ง เ น ิ น อ า ห า ร น ั ้ น  

เ ม ั อ ง ป ิ อ ง ช า ว อ ั น ํ ร ิ ก ั น ไ ต ้  I k e d i o b i  แ ล ะ  O n y i k e  ( 1 9 8 2  a , ๖ ) ไ ต ้ ก ำ ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ป ร ิ ม า ณ  

ไ ช อ า ไ น ล ิ ่ า น ม ั น ล ำ ป ะ ห ล ั ง ห ม ั ก ก า ร ิ  ท ี ่ เ ว ล า ต ่ า ง ๆ ก ั น  น บ ว ่ า า น  2 4  ช ้ ว โ ม ง น ร ก  จ ะ ม ั ไ ช ร า ไ น ด  

อ ิ ส ร ะ เ ก ั ด ป ี น ม า ก  ส ิ ง เ ก ั ด จ า ก า ร ก ำ ง า น ป ี อ ง เ อ น ' ไ ช ม ั ล ิ ■ น า ม า เ ร ส า น ม ั น ล ำ ป ะ ห ล ั ง เ อ ง  แ ต ่ ก ็ จ ะ  

ต ่ อ อ ๆ  ล ด ล ง ม า า น ส ิ ว ง ว ั น ห ล ั ง ๆ  ส ิ ง  p H  า น ส ิ ว ง น ั ้  ก ็ จ ะ เ ร ิ ่ ม ล ั ้ า ล ง ม า ต ้ ว อ  ก ำ า ห ้ ไ ม ่ เ ห ม า ะ ต ่ อ  

ก า ร ก ำ ง า น ป ิ อ ง เ อ น ไ ช ม ้ า น ม ั น ล ำ ป ะ ห ล ั ง  เ ม อ ท ด ล อ ง เ ส ิ ม เ อ น ไ ช ม ้ ล ิ น า ม า เ ร ส จ า ก ภ า ร น อ ก เ ช ้ า ไ ป  

า น ม ั น ห ม ั ก  น บ ว ่ า จ ะ ส า ม า ร ถ ล ด น ิ ' บ  ไ ช ร า ไ น ด ไ ป ไ ต ้ ถ ้ ง  8  เ ท ่ า  ป ี ณ ะ ท ี ่ เ ม อ ไ ม ่ ม ั ก า ร เ ต ม เ อ น ไ ช ม ้  

เ ช ้ า ไ ป จ ะ ส า ม า ร ถ ล ด ป ร ิ ม า ณ ไ ช อ า ไ น ล ไ ด ้ ป ร ะ ม า ท !  2  เ ท ่ า  ป ี อ ง  ไ ช ฮ า ไ น ด  เ ร ิ ่ ม ต ้ น  ส ิ ง ล า ม ป ก ส ิ  

แ ล ้ ว  โ ท ร ห ม ั ก ม ั น เ น ั ้ อ ก ำ ก า ร ิ  จ ะ า ช ้ เ ว ล า ป ร ะ ม า ท !  4  -  5  ว ั น  แ ต ่ ถ ้ า ม ั ก า ร เ ล ม เ อ น ไ ช ม ้ จ า ก  

ภ า ร น อ ก เ ช ้ า ไ ป จ ะ ส ิ ว ร ร ่ น ร ะ ร ะ เ ว ล า ใ ห ้ เ ห ล ิ อ เ น ิ ร ง  2 4 - 3 6  ช ้ ว โ ม ง เ ท ่ า น ั ้ น
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เ อ น ไ ช ม ล น า ม า เ ร ล  ( l i n a m a r a s e ,  E C  3 . 2 . 1 . 2 1 )

เ อ น ไ ช ม ล น า ม า เ ร ล '  เ ป ็ น เ อ น ไ ช ม เ บ ล ้ า - ก ล โ อ ร ิ เ ด ล  (  p - g l u c o s i d a s e )

ช น ิ ด ห น ิ ่ ง ท ำ ห น ้ า ท ี ่ ' ใ น ก า ร เ ร ่ ง ป ร ก ร  a า ก า ร ร ่ อ  a ล ล า ฮ ส ์ า ร ป ร ะ ก อ บ  ไ ช ร า โ น เ จ น ิ ล ก ส ิ โ ด ช า  a
น ิ น า ม า ร ิ น แ ล ะ โ ล ฑ อ ล ล ร า ส ิ น  ใ ห ้ ไ ด ้ เ ป ็ น ก ล โ ล ส ์ แ ล ะ ส ์ า ร ป ร ะ ก อ น ไ ช ฮ า โ น ไ ช ด ร ิ น  

( c y a n o h y d r i n )  โ ? ง เ ป ็ น ล า ร ท ม ค ว า ม เ ล ท ร ร ด ั ๋ า  ล า ม า ร ถ แ ล ก ต ั ว ต ่ อ ไ ป ไ ด ้ เ ป ็ น ก ร ด  

ไ ช โ ล ร ไ ช ร า น ิ ล ( H C N ) โ ด ร อ า ต ั ร เ อ น ไ ช ม อ อ ก ร ิ ไ น ล ร ิ เ ส ิ ส ์  ( O x y n i t r ï l a s e )  ห ร ิ อ ใ น ล ภ า ว ะ  

เ ป ็ น ต ่ า ง ต ั ง น ํ ้

I  i n a m a r a s e  * ( '^3
C H g -Ç -O ^  + H20

^  — N  g l u c o s e

LINAM ARIN

ÇH 3
o x y n i t r i l a s e  o r

ÇH 3

pH > ?
CH3

c  =  0  + HCN

1 i n a m a r a s e
---------- ------ ะ*.

C =  N

LOTAÜSTRALIN

CH 3

c = 0  + HCN
pH > 7

2>
 •ร
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B u t l e r  แ ล ะ ค ท ! ะ  ( 1 9 6 5 )  ไ ล ้ ท ำ ก า ร ช ก ั ด แ อ ก เ อ น ไ ช ม เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช  

อ อ ก จ า ก น ิ ช  แ ล ะ จ ุ ล ส ิ น บ า ง ช น ิ ด  แ ล ะ น ำ ม า ย ่ อ ย ช ล า ร ล ั บ ช เ ต ร ท ช น ด ต ่ า ง ๆ  ด ั ง แ ช ด ง โ น  

ภ า ค ผ น ว ก  ช  น บ ว ่ า  เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช ท ุ ก ช น ิ ด ท ี ่ ท ำ ก า ร ด ั ก ช า จ ะ ช า ม า ร ถ ร ่ อ อ ช ล า อ  ช า ล ิ ส ิ น  

( S a l i c i n ) , อ า ร ิ บ ุ ด ั น  ( A r b u t i n )  อ ะ ม ก ด า ล ิ น  ( A m y g d a l i n )  แ ล ะ เ ช ล โ ล ไ บ โ อ ช ไ ล ้  

แ ต ่ ม ั เ น ิ อ ง บ า ง ช น ิ ด ท ี ่ ช า ม า ร ถ ร ่ อ อ ช ล า ฮ ล ิ น า ม า ร ิ น แ ล ะ โ ล ท อ ช ต ร า ล ิ น ไ ล ้ ล ้ ว ฮ  ส ิ ง เ อ น ไ ช ม น ว ก  

ห ล ั ง น ํ ้  จ ะ เ ร ิ อ ก ว ่ า เ ท ี ่ น เ อ น ไ ช ม ล ิ น า ม า เ ร ช

จ า ก ก า ร ด ั ก ช า ช ม บ ั ด ั ป ิ อ ง เ อ น ไ ช ม ่ เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช ท ี ่ ช า ม า ร ถ ร ่ อ อ ช ล า อ  เ บ ล ้ า -
( 1 1  I <k .

ก ล ุ โ ค ช า อ ด  จ ะ ไ ม ่ ช า ม า ร ถ ร ่ อ อ ช ล า ฮ เ ช ล โ ล ไ บ โ อ ช  ส ิ ง เ บ น น ำ ต า ล ก ล โ ค ช  2  โ ม เ ล ก ุ ล  

ต ่ อ ก ั น ล ้ ว อ น ั น ธ ะ เ บ ล ้ า ห ร ิ อ เ บ ล ้ า - ไ ด แ ช ค ค า ไ ร ด ไ ล ้  ( e - d i s a c c h a r i d e )  แ ช ด ง ว ่ า ม ค ว า ม  

แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง แ อ ค ด ั ว ต ป ิ อ ง  เ บ ล ้ า - ไ ด แ ช ค ค า ไ ร เ ด ช  แ ล ะ  เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช

( B u t l e r  1 9 6 5  แ ล ะ  C o o k e , 1 9 7 8 )

น อ ก จ า ก น ํ ้  B u t l e r  (  1 9 6 5 )  อ ั ง เ ช น อ ว ่ า ค ว า ม จ ำ เ น า ะ ต ่ อ ล ั บ ช เ ต ร ท ป ิ อ ง เ อ น ไ ช ม ่  

ล ิ น า ม า เ ร ส ํ น ํ ้ อ า จ ป ิ น ก ั บ โ ค ร ง ช ร ้ า ง ป ิ อ ง อ ะ ไ ก ล โ ค น  ห ร ิ ร  ค ว า ม เ ก ะ ก ะ ป ิ อ ง โ ค ร ง ช ร ้ า ง

( S t e r i c  e f f e c t )  น ั น เ อ ง

แ ห ล ่ ง ป ี อ ง เ อ น ไ ช ผ ล ิ น า ม า เ ร ช

ไ ล ้ ม ี ผ ุ ้ ท ำ ก า ร ด ั ก ช า เ อ น ไ ช ม ล ิ น า ม า เ ร ส ์ จ า ก แ ห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ  ส ิ ง แ บ ่ ง อ อ ก ไ ล ้ ด ั ง น ํ ้  

ก .  ล ิ น า ม า เ ร ส ั ท ี ่ ไ ล ้ จ า ก น ิ ช

B u t l e r  แ ล ะ ค ท ! ะ  ( 1 9 6 5 )  ไ ล ้ ด ั ก ช า เ อ น ไ ช ม ่ เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช ท ี ่ ไ ล ้ จ า ก น ิ ช

ห ล า อ ช น ิ ด  ส ิ ง น บ ว ่ า ม ั ค ว า ม ช า ม า ร ถ โ น ก า ร ร ่ อ อ ช ล า อ ล ิ น า ผ า ร ิ น  แ ล ะ โ ล ท อ ช ต ร า ล ิ น า ล ้ จ ำ ก ั ด  

อ ก เ ว ้ น เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช ท ี ่ ไ ล ้ จ า ก ล ้ น  W h i t e  C l o v e r  แ ล ะ  l i n s e e d  ท ี ่ ช า ม า ร ถ ร ่ อ อ ช ล า ร  

ล ิ น า ม า ร ิ น ไ ล ้ อ ร ่ า ง ช ม บ ร ท !

C o o k e  ( 1 9 7 8 )  ด ั ก ช า เ อ น ไ ช ม ่ ล ิ น า ม า เ ร ช ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก น ิ ช ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง โ ด อ ว ะ น บ  

เ อ น ไ ช ม ่ น ํ ้  ท ั ้ ง ใ น ส ํ ว น ป ิ อ ง น า เ ร น ไ ค ม า เ ช ล ล ้  แ ล ะ เ ป ล ิ อ ก ป ิ อ ง ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  แ ล ะ ไ ล ้ ท ำ ก า ร แ อ ก  

เ อ น ไ ช ม ่ อ อ ก ม า ท ำ ใ ห ้ บ ร ิ ช ุ ท ร ิ  ร ว ม ท ั ้ ง ด ั ก ช า ช ม บ ั ด ั ป ิ อ ง เ อ น ไ ช ผ ล ิ น า ม า เ ร ช ท ี ่ ไ ล ้ จ า ก ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง  

ล ้ ว อ

B o e r s m a  แ ล ะ ค ท เ ะ  (  1 9 8 3 )  ท ำ ก า ร ด ั ก ช า ล ิ น า ม า เ ร ช แ ล ะ เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช  

อ น ๆ  โ น ล ้ น  T r i f o l i u m  r e p e n s  น บ ว ่ า ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ำ ง า น ป ิ อ ง ล ิ น า ม า เ ร ช เ ก ิ ด ป ี น จ า ก  

g e n e  L i  ป ิ ท ! ะ ท ี ่  เ บ ล ้ า - ก ล ุ โ ค ส ิ เ น ํ ส ์ ด ั ว อ ึ ่ แ ไ ม ่ ป ี น ก ั บ  g e n e  L i

K a k e s  (  1 9 8 5 )  ด ั ก ช า เ อ น ไ ช ผ ล ิ น า ม า เ ร ช แ ล ะ เ บ ล ้ า - ก ล โ ค ส ิ เ ด ช ช น ิ ด อ น
1 ะ ,4' I

โ น ใ บ ป ิ อ ง  T r i f o l i u m  r e p e n s  แ ล ะ น บ ว ่ า เ อ น ไ ช ม เ ห ล ่ า น ั น จ ะ อ อ , ท ผ น ั ง เ ช ล  ( C e l l
-----  4 , » ^  5

w a l l )  ป ิ อ ง โ บ โ ด อ เ ฉ น า ะ เ ช ล ท อ ร ่ ใ น ส ิ น ป ิ อ ง อ น ิ เ ด อ ร ผ ช  ( e p i d e r m a l  c e l l )
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Hughes และคผะ (1985) ไล้ท่าการถักษานyว่าสินามาIรชแรกลวสืทได้
จากนิช whi te  c l o v e r  มีระดับลดลง ถังเกิดจากองดประกอบส่วนหนิ่งที ่อร่ภาร'ในผังปีอง

<ง . 4 ; ’Li l o c u s  ทแบ่งเบน 4 หน่วย
Fan และ Conn ( 1985) ถัก}ทเยินไชมี เบล้า-กลโดถั เดช 2 ชนิด คอ 

ลินามาเรช และไลนัชตาดเนช ( L i n u s t a t i n a s e )  จากเมล็ดปีอง Linum 
u s i t a t i s s i m u m  นบว่าเอนไชมีทังชองชนิดมีทำงานไล้ตี กับดับชเลรทที่ มีอะไกลโดน
จำเนาะ แล้วรังมีดวามจำเนาะต่อพันธะเบล้าล้ว8 คอไลนัชลาดเนชจะชามารถร่อ8ชลาย 
เบล้า-บช-กลโคชายดที ่ตำแหน่ง 2 ,6  และ 1,3  ธอง ไลนัชตาล้นไล้ ปิผะที ่ ลินามาเรช 
ถังเรน เบล้าโมโนกลโคถั เดชจะชามารถร่อยชลายดับชเครทไลนัชลาตีแไล้น้อยมาก

E k s i t t i k u l  (1986) ไล้ทำการถัก}ทลินามาเรชจากมันสำปะหลัง นบว่า 
จะมีลินามาเรชมากบริ เวผรากและลำล้น แต่จะมีในใบน้อยกว่า เอนไชมีมีนาหนักโมเลกล

«น I I /  ^  ^  ^  *ประมาณ 600,000  ลาลดัน หนวรร่อรปีองเอนไฟ้ม มนาหนักโมเลกล 63,000  ลาลดันและ 
ล้นามาเรชจากมันสำปะหลังมี  3 ไอโชไชมี  ท่ีมีด่า pi เท่ากับ 4 . 2 - 4 . 3 ,  3 . 3 - 3 . 6  และ 
2 . 8 - 2 . 9

11oh - Nashida และลผะ (1987) ถัก}ทการทำเอนไชมีลินามาเรชที ่ ไล้  1 /
จากล้นถัว b u t t e r  bean ( Phaseolus l u n a t u s ) ให้บริชุทธโคอการตกตะกอน 
โปรตีนด้วย แอมโมเนยมถัลเปล,อะถัโลน และผ่านรอลัมมี ถ ั เอ ็ม-เชปาเดกช และตีอเออ- 
เชปาเลกช รวมท้ัง เชปาเดกชจ-200 ถังทำให้เอนไชมีมีดวามบริชุทฮเนิ่มปีนถัง 11,700  
เท่า และนบว่าเอนไชมีบริชุฑธที่ไล้จะมีแอดตีาตีปีองเอนไชมีถัง 4 ชนิด คอ เบล้า-ด-
กลโดถั เดช, เบล้า-ตี -กาแลดโตถั เดช,เบล้า-ตี -นิวโคถั เดชและเบล้า-ตี -ไชโลถั เดช

Frehner และ Conn (1987) ไล้ทำการวเคราะห้ , Mesophyll  
p r o t o p l a s t  และผนังเชลทแยกออกมาจากใบปิอง ล้นถั่วปากอ้า Costa Rican L isa  
Bean ( Phaseolus lunatus  L.) และนบว่าลินามาเรชแอดล้วลํ ้อร่ ที ่  a p op las t  
แล่นบลินามารินและเอนไชมีไชตรอกถัไนลริล ไลเอช อร่ที ่ภายในปีองเชล

Sehnar และคผะ (1987) ไล้ทำการถัก!ท เอนไชมีลินามาเรชที ่ไล้จากนิช 
Hevea b r a s i l i e n s i s  ถังเรนเอนไชมที ่ไม'มีดวามจำเนาะ ( n o n - s p e c i f i c )  นบว่าจะ 
มีแอคลวตีที ่ชามารถฮ่ออชลาย เบล้า-กลโคชาฮล, เบล้า-กาแลดโลชาอด และลินามาริน

V S J  ' ^  1 /  รน : ๘ ซ รน O.ไล้ ด้วย ถังลดว่าแอนไชมีนน่าจะเบน เบล้า-ไกลโคถั เดช ( g - g l y c o s i d a s e )  มากกว่า 
เบล้า-กล.โคถั เดช
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ป ี.ลินามาเ?ชที ่ชร้า'ทากจุลชน้
Okafor และ E j i o f o r  (1985) ไล้สิณทเอนไชมีลินามาเรช ที่ไล้จาก 

แบคฑเร้ร Leuconostoc m esen tero id es  และนบว่าจะมีการชร้างเอนไชมี เมอมีตัว 
กระตุ้นคอ ลินามาร้น

Ik ed io b i  และคผะ (1985) สิกษาการผลิตเอนไชมีลินามาเรช
จากรา 2 ชนค คอ A s p e r g i l l u s  sydowi แ ล ะ  Fusarium e q u ï s e t i  และ 
นบว่าการชร้างเอนไชมีจากเแฮราทั ้งชองชนิลใช ้ s u r f a c t a n t s  คอ Tween-80 และ 
T ri to n  X - 1 0 0  เป็นตัวกระตุ้น ปิผะที่ ลินามาร้น และนาราไนโตรนินิล เบล้า-ค-กล 
โคชารล้  (PNPG) ชามารถกระตุ ้นการชร้างเอนไชมีไล้น้อaกว่า

Padmaja และ Balagopal  (1985) ไล้สิกษาการฮ่ออชลาaสัารประกอบ 
ไชราไนลโลรเ! เ อ รา Rhizopus oryzae  นบว่าการกระตุ ้นล้วรลินามาร้นและโปตัชเช้รม 
ไชaาไนล จะชามารถผลิตเอนไชมีออกมาไล้มากกว่าเมอไม่มีการกระตุ ้น และไชราไนล
ที ่ไล้จากการร ่ อ รส์ลารลินามาร้นในมันสำปะหลัง อังชามารถนำไปใช้ในเมตาบอลิชม ปีรง 
SL oryzae ไล้ เนราะชามารถนบ IL oryzae เจร้ผฺอร,ในชภาวะที ่มีไชราไนล ชงไล้

O k a f o r  แ ล ะ  E j i o f o r  ( 1 9 8 6 )  ไ ล ้ ท ่ า ก า ร ค ั ต แ a ก จ ุ ล ช ้ น ท ี ่ ช า ม า ร ถ  

à อ 3 ช ล า ฮ ล ิ น า ม า ร ้ น จ า ก แ ห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ  แ ล ะ น บ ว ่ า ม ี เ โ เ อ เ น ิ ร ง  7  ช น ิ ล  ( s p e c i e s )  จ า ก  5 0  

เ ! เอ ท ี ่ ช า ม า ร ถ ร ่ อ a ช ล า a ล ิ น า ม า ร ้ น ' ไ ล ้  ช ้ ง เ ป ็ น เ ! เ อ ร า  3  ช น ํ ค  F u s a r i u m  o x y s p o n u m ,  

A s p e r g i l l u s  f l a v u s  แ ล ะ  A s p e r g i l l u s  n i g e r  น บ ค ฑ เ ร ้ ร  2  ช น ํ ต  ค อ  

L e u c o n o s t o c  m e s e n t e r o i d e s  แ ล ะ  A l c a g e n e s  f a e c a l i s  แ ล ะ a ส ์ ต  2  ช น ค ค อ  

S a c c h a r o m y c e s  c e r a e v i s i a e  แ ล ะ  R h o d o t o r u l a  m i n u t a  เ ม อ ท ำ ก า ร ส ิ ก ษ า  

ค ว า ม ช า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ่ อ ร ช ล า ร ล ิ น า ม า ร ้ น ใ น ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง น บ ว ่ า  S a c c h a r o m y c e s  s p  จ ะ ร ่ อ a  

ส ํ ล า a ไ ล ้ ล ้ ท ี ่ ช ุ ล ใ น ช ่ ว ง เ ว ล า  8 0  ช ้ ว โ ม ง  ป ิ ผ ะ ท ี ่  L e u c o n o s t o c  s p  ใ ช ้ เ ว ล า ท ง  

9 6  ช ้ ว โ ม ง  น อ ก จ า ก น ํ ้ อ ั ง น บ ว ่ า  S a c c h a r o m y c e s  อ ั ง ส ำ ม า ร ถ ท น ต ่ อ ไ ช ร า ไ น ต  ไ ล ้ ต ั ก ว ่ า

L e u c o n o s t o c  ล ้ า a  แ ต ่ อ ร ่ า ง ไ ร ก ็ ค า ม  อ ั ง ไ ม , ม ี ก า ร ส ิ ก } ท เ อ น ไ ช ม ี ล ิ น า ม า เ ร ช ท ี ่ แ ร ก ไ ล ้ จ า ก  

a ช ล  ท ั ้ ง ว ธ ี ก า ร ช ก ั ต แ ร ก เ อ น ไ ช ม ี  ก า ร ท ำ ใ ห ้ เ อ น ไ ช ม ี บ ร ้ ชุกสแ ล ะ ก า ร ส ิ ก ษ า ช ม บ ั ค ิ บ า ง ป ร ะ ก า ร

ป ี อ ง เ อ น ไ ช ม ี ล ิ น า ม า เ ร ช ท ี ่ ไ ล ้ จ า ก ร ส ์ ต ่
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I k e d io b i  และคณะ (1987)  f? กษาเอนไชผํ ๋ลนามาเรลที ่ ไค้จา กเ$อ รา 
Fusarlum e q u i s e t i  และนบว่าที ่บรี เวณเร่งอรงเอนไชม (enzyme c a t a l y t i c  s i t e )  
จะประกลบล้วร หมู่คารบอก?ลปีองแอล'ปาเฑต หรีรกลุดาเมล (carboxy l  group of  
a s p r a t a t e  or g luta mate )  5 หมู่ อิมคาโ,Î(ล!เอง สิลลิคิน ( im id a z o le  group of  
h i s t i d i n e )  และหมู ่#ลป้ไฮครีล3องสิส์เตอืน (Sulphydryl  group of  c y s t e i n e )
นอกจากนแอคลรีตปีองเอนาชมจะทกรับรั ้งโลรรี เอเจนลที ่ สิหมู ่ไทออล (T hio l )  เสิน
ไอโอโคอา5 เตล ( i o d o a c e t a t e )  นาราาฮลรอกสิ เนอรีคิวรี เบนโชเอด ( p - h y d r o x T  

mercuribenzoate)  แลคงว่าอาจนืหมู่ สิลป้ไÏ ลรีล ที ่ตำแหน่งเร่งปฎิกรีรา ( a c t i v e  
s i t e )  ปีองเอนไชน
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ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ํ ง พ ใ น ก า ร ว ิ จ ั ฮ

จากราฮงานที ่นบว่า เมอมฑารเตมลนามาIรส'จากภาauอกเจ้า!ป าะทำให้
ความสำมารถในการลลนิษไชราไแค้ในมันสำปะหลังเพิ ่มปีน ( I k e i o b i  และ Onyike,  
1982 a) และแหล่งปีองเอนไชมัลินามาเรสํนั ้นหาไค้จากทั ้งนชและจุลมันแต่เอนาชมัที ่ไค้  
จากาลมันจะมัปีอไค้ เปร้รบกว่าเอนาชมัที ่ไค้จากนช โคฮเฉนาะานแง่ปีองการผลิตที ่สำมารถ

 ̂ จ ง' รน I ๘ บ  ^ผลิต เอนไชม่ไล้โดรไม่ปีนกับชภาวะอากาศ’ และจะผลิตผากเท่าใดกไล้ปีนกับกำลังผลิตปีฮง 
โรงงาน ในงานวิจัฮนั้  จงมุ่งค'ก!ทเอน'ไชมัลินามาเรสํที่ 'ไค้จากจุลมัน โค a เฉนาะฮีสํค้
เนองจากมักจะนบจุลมันหลารชนิคในอาหารหมักมันสำปะหลัง ใ?งสำมารถทนต่อสำรนษ
ไชฮาไนค้ไค้  แสํคงว่าจุลมันเหล่านั้น น่าจะมัการสํร้างเอน'ไชมลินามาเรสํ  เนอร่อรสํลาร 
สำรประกอบไชฮาไนค้  ตังสํอคคล้องกับราฮงานที่ ผ่านมา ที ่นบว่ามัการสํร้างเอนไชม
ลินามาเรสํจากรา ( I k e d i o b i ,  1987) และแบคทเร้ย (Okafor และ E j i o f o r ,
1985) และ'ไค้ลำการตักษาสํมบัลิบางประการปีองเอนไชมัเหล่านํ ้มาบางแล้ว นอกจากนั้ 
ก็มราฮงานว่ามัฮสํค้บางตัวในมันหมัก ที ่สำมารถร่อรสํลารลินามารินไค้ (Okafor และ 
E j i o f o r ,  1986) แต่อัง'ไม่มัการตักษาสํมบัติปีองเอน'ไชมัลินามาเรสํที่ 'ไค้จากฮสํค้ ตังน้ัน 
ในงานวิจัยนิจงม่งตัก!ทเอนาชมลินามาเรสํที ่ไค้จากรส์ค้  ท้ัง,ในแง'ปีองการตัคเลอกเ$ อฮสํค้
4  "  ^  ’ 1, , "  V "
ทส์ร้ างเอนไชมลินามาเรสํ  การทำให้เอนไชมบริสํทนิ และตักษาสํมบัติบางประการปีอง 
เอนาชมลินามาเรส์ที่าค้จากฮีสํค้ เนอเปรืรบเทอบกับเอนาชมจากแหล่งอน

ป ี น ต อ น ก า ร ว ิ จ ั a

1 .  แ ย ก เ ช อ ฮ ี ส ํ ด ท ี ่ ส ์ า ม า ร ถ ผ ล ิ ต เ อ น า ช ม ล ิ น า ม า เ ร ส ํ จ า ก ม ั น ส ำ ป ะ ห ล ั ง ห ม ั ก จ า ก  

ช น ิ ค ป ิ ม แ ล ะ ช น ิ ล ห ว า น

2 .  ต ั ก ใ ท ส ํ ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม า น ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม ล ิ น า ม า เ ร ส ํ จ า ก ย ส ํ ค ้ ท ี ่ ค ั ค เ ล ิ อ ก  

แ ล ้ ว ว ่ า น ิ ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น า ช ม ล ิ น า ม า เ ร ส ำ ค ้ แ อ ค ต ิ ว ิ ต ิ ส ํ ง

2 . 1  อ ง ค ้ ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง อ า ห า ร เ ล ํ ้ ฮ ง เ ^ อ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม

2 . 1 . 1 .  แ ป ร ช น ิ ด แ ล ะ ค ว า ม เ ป ิ ม ป ี น ป ี อ ง แ ห ล ่ ง ค า ร ์ บ อ น

2 . 1 . 2 .  แ ป ร ช น ิ ล แ ล ะ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ิ อ ง แ ห ล ่ ง ' ไ น โ ต ร เ จ น

2 . 1 . 3 .  ต ั ก } ท ผ ล ป ิ อ ง ส ำ ร บ า ง ช น ิ ล เ ล ่ น  โ ป แ ต ส ํ เ ต ั ฮ ม ไ ช ฮ า ไ น ค ้  

แ ล ะ ส ำ ร ล ค แ ร ง ค ง ผ ว ต ่ อ ก า ร ส ํ ร ้ า ง เ อ น ไ ช ม ั ล ิ น า ม า เ ร ส ํ

016389
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2 .2  อุก}หภูมิท่ี*1ร'ในการเลรงแอ
2.3  «วามเป็นกรต-ล่างเริ ่มล้นปีองอาหารเลยงแอ
2 .4  «วามเร็วรอบธองการเปีร ่ าเนอให้อากา6

3. การทำเอนไชมลินามาเรชให้บรัชุทธโตรการลกละกอนล้วยแอมโมเนัรม 
ช้ล๗ ลและ«อลัมนโ«รมาโลกราส่

4. สืกษาชมบัติปิองเอนไชมสินามาเรช
4 .1  Km 3องเอน'ไชมลนามาเรสัต่อลับส์เตรทสินามารินและ

นาราไนโตรลีนัลเบล้าลีกลโคชารพ (PNPG)
’  ๘ . น , /4 .2  ความเปนกร«ตางทํ เหมาะชมตอการทำงานปิองเอนไชม

4 .3  อุก}หภูมที ่ เหมาะชมล่อการทำงานปีองเอนไชม
4 .4  «วามเชลีรรปีองเอนไชม ล่ออุ!ไเหภูมิ
4 .5  นาหนักโมเลกุลปิองเอนไชม

ป ร ะ โ ร ช น ท ค า «ว ่า จ ะ ไ ต ้ ร ั บ

1 .  ช า ม า ร ถ ผ ล ิ ต เ อ น ไ ช ม ล ิ น า ม า เ ร ช จ า ก ร ช ล ์

2 .  เ ร ั ร น ร ้ ช ม บ ั ล ี บ า ง อ ร ่ า ง ป ี อ ง เ อ น ไ ช ม ล ิ น า ม า  เ ร ช ท ี ่ ไ ล ้ จ า ก ย ช ต  

เ น อ เ ป ร ั ร บ เ ท ร บ ก ั บ เ อ น ไ ช ้ ม ิ ล ิ น า ม า I ร ส , จ า ก แ ห ล , ง อ น

3 .  ไ ต ้ ช ้ อ ม ล เ บ ํ ้ อ ง ล ้ น เ น อ ป ร ะ ก อ บ ก า ร น ่ า ล ิ น า ม า เ ร ช ท ี ่ ช ก ั « จ า ก ย ช ต  แ ล ้ ว ท ำ ใ ห ้  

บ ร ั ช ุ ท ธ  ไ ป ใ ช ้ ล « ช า ร น ิ ษ ไ ช ย า ไ น « ใ น ม ั น ล ้ า ป ะ ห ล ั ง
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