
1. โปรตีน 

โปรตีน เป็นสารที่พบมากที่สุดในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต ค้นพบเมื่อปี พ .ศ. 2382 (ค.ศ. 
1839) โดยมูลเดอร ์ซึ่งต่อมาแบรซ์ีเลียส เป็นผู้ตั้งชื่อว่าโปรตีน (Protein) ในภายหลัง 

         โปรตีน มาจากค าในภาษากรีก แปลว่า มีความส าคัญก่อน โดยทั่วไปในเซลล์ของพืช

และสัตว์มีโปรตีนอยู่มากกว่าร้อยละ 50 ของน้ าหนักแห้ง ธาตุองค์ประกอบหลักของโปรตีนประ 
กอบด้วยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน นอกจากนั้นยังมธีาตุอื่น ๆ อีก เช่น 
ฟอสฟอรัส ก ามะถัน เหล็ก สังกะสี ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของโปรตีน พบในอาหารประเภทเนื้อสัตว์ 
นม ไข่ ถั่ว และงา  ฯลฯ โปรตีน เป็นสารพวกพอลิเมอร์ ประกอบด้วยกรดอะมิโนจ านวนมากมาย 

1.1 กรดอะมิโนและพันธะเฟปไทด์ 

กรดอะมิโน (Amino acid) 

กรดอะมิโนเป็นกรดคาร์บอกซลิิกที่มีหมู่อะมิโน (–NH2) ที่ต าแหน่งแอลฟา () เรียกอีกอย่าง
หนึ่งว่ากรดกรดแอลฟาอะมโิน  กรดอะมิโนเป็นหน่ วยที่เล็กที่สุดของโปรตีน มีโครงสร้างทั่วไป
ดังน้ี 

 

สูตรโครงสร้างทั่วไปของกรดแอลฟาอะมิโน 
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ชนิดกรดอะมิโน  

กรดอะมิโนที่พบเป็นองค์ประกอบของโปรตีนมี 20 ชนิด จ าแนกตามความจ าเป็นแก่ร่างกาย คือ 
1. กรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย (Essential amino acid ) ได้แก่ กรดอะมิโนที่ร่างกาย
สังเคราะห์ไม่ได้ หรือสังเคราะห์ได้แต่ไม่เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย จ าเป็นต้องได้รับ
จากอาหาร กรดอะมิโนเหล่านี้ ได้แก่ อาร์จินีน ( Arginine ) ฮีสทิดีน (Histidine ) ไอโซลิวซีน 
(Isoleucine ) ลิวซีน (Leucine ) ไลซีน (Lysine ) เมทิโอนีน (Methionine ) เฟนิลอะลานีน 
(Phenylalanine ) เทรโอนีน (Threonine ) ทริปโทเฟน (Tryptophan ) และวาลีน (Valine ) 
เด็กต้องการกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย 9 ตัวยกเว้นอาร์จินีน ส าหรับผู้ใหญ่ต้องการกรดอะมิ
โนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย 8 ชนิด ยกเว้น อาร์จินีน และฮีสทิดีน 
2. กรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็นแก่ร่างกาย ( Nonessential amino acid ) ได้แก ่กรดอะมิโน
ที่ร่างกายสังเคราะห์ขึ้นได้เพียงพอกับความต้องการของร่างกายไม่จ าเป็นต้อง ได้รับจากอาหาร 
คือ อาจสังเคราะห์ขึ้นจากสารประกอบพวกไนโตรเจน หรือจากกรดอะมิโน ที่จ าเป็นแก่ร่างกาย 
หรือจากไขมันหรือจากคาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนพวกนี้ได้แก ่กรดกลูแทมิก ไกลซีน ซีสทีน 
ไทโรซีน เป็นต้น ในเรื่องน้ีมักมีคนเข้าใจผิดว่ากรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็นแก่ร่างกาย เป็นกรดอะมิโน
ที่ร่างกายไม่จ าเป็นต้องใช้ ความจริงน้ันร่างกายต้องใช้กรดอะมิโนทั้งสองพวกในการสร้าง
โปรตีน แต่ที่เราเรียกว่าเป็นกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็นนั้นเพราะเราคิดในแง่ที่ว่าร่างกายสร้างเองได้
เพียงพอ จากการวิเคราะห์พบว่าโปรตีนในเซลล์ และเน้ือเยื่อของร่างกายมีกรดอะมิโนพวกนี้อยู่
ร้อยละ 40  

สมบัติของกรดอะมิโน 

1. สถานะ ของแข็ง ไม่มีสี 
2. การละลายน้ า ละลายน้ า เกิดพันธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอร์วาลส์ 
3. จุดหลอมเหลว สูง อยู่ระหว่าง 150 - 300 0C เพราะเกิดพันธะไฮโดรเจน 
4. ความเป็นกรด- เบส Amphoteric substance 
 

กรดอะมิโนส่วนใหญ่ที่พบในธรรมชาติส่วนใหญ่จะละลายน้ าได้ และละลายในตัวท า
ละลายมีขั้วอื่น ๆ มีสภาพขั้วสูง มีความเป็นกรดต่ ากว่ากรดคาร์บอกซลิิกทั่วไป แต่จะมีความเป็น
เบสต่ ากว่าสารพวกเอมีน ทั้งนี้เพราะในโมเลกุลมีทั้งหมู่อะมิโนซึ่งเป็นเบส และหมู่คาร์บอกซิ
ลซึ่งเป็นกรด จึงสามารถเกิดปฏิกิริยากรด–เบสในโมเลกุลเองให้เป็นไอออนซึ่งมี 2 ขั้ว เรียกว่า 
ซวิทเทอร์ไอออน (zwitter ion) ดังน้ี 
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Zwitter ion หรือ dipolar ion 

เมื่ออยู่ในสารละลายเบส ซวิทเทอร์ไอออนจะแสดงความเป็นกรดโดยให้โปรตอนจากหมู่
แอมโมเนียมกับเบส ดังสมการ 
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เมื่ออยู่ในสารละลายกรด ซวิทเทอร์ไอออนจะแสดงความเป็นเบสโดยคาร์บอกซิเลตไอออนจะ
รับโปรตอนจากกรด ดังสมการ 
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พันธะเพปไทด์ (Peptide bond) 

พันธะเพปไทด์ เป็นพันธะโคเวเลนต์ที่เกิดขึ้นระหว่างอะตอมของคาร์บอนในหมู่คาร์

บอกซิล (  ) ของกรดอะมิโนโมเลกุลหนึ่งกับไนโตรเจนในหมู่อะมิโน (–NH2) ของ
กรดอะมิโนอีกโมเลกุลหนึ่ง 
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พันธะเพปไทด ์

อะลานิลไกลซีน (alanylglycine) 

เพปไทด์และพอลิเพปไทด์ 

 เพปไทด์ คือเอไมดท์ี่ประกอบด้วยหน่วยของกรดอะมิโนตั้งแต่ 2 หน่วยขึ้นไป จับต่อกันด้วย

พันธะเพปไทด ์

เพปไทด์ที่ประกอบด้วยกรดอะมิโน 2 หน่วยเรียกว่า ไดเพปไทด์ (dipeptide) ถ้าประกอบด้วย 3 
หน่วย เรียกว่า ไตรเพปไทด์ (tripeptide) ในกรณีที่มีหลาย ๆ หน่วยก็จัดเป็นสารที่ เรียกว่า พอลิ
เพปไทด์ (polypeptide) 

 

 

การเขียนล าดับของกรดอะมิโน 

  การเขียนล าดับของกรดอะมิโนของพอลิเพปไทด์และโปรตีน ก าหนดให้เขียนเป็นชื่อ ย่อ

โดยใช้พยัญชนะ 3 ตัวแรกของกรดอะมิโน และเรียกชื่อกนดอะมิโนในล าดับแรกด้วยการลงท้าย
เสียง –yl (–อิล) แล้วต่อด้วยชื่อของกรดอะมิโนตัวสุดท้าย 

การจัดล าดับของกรดกรดอะมิโน 

  ไตรเพปไทด์ จะมีจ านวนโครงสร้างปฐมภูมิที่เกิดขึ้นทั้งหมดได้เท่ากับ 3 x 2 x 1 = 6  

หรือ 3! ( 3 แฟคทอเรียล)  สรุปได้ว่าจ านวนโครงสร้างปฐมภูมิของพอลิเพปไทดจ์ะมีค่าเท่ากับ 
n!  เมื่อ  n  คือจ านวนกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบ 

 

 

 



1.2 การทดสอบโปรตีน 

ปฏิกิริยาไบยูเรต (Biuret reaction) 

การทดสอบโปรตีนสามารถทดสอบได้ด้วยปฏิกิริยาไบยูเรต โดยให้โปรตีนท าปฏิกิริยา
กับสารละลาย CuSO4 ในสารละลายเบส NaOH หรือ KOH จะได้สารสีน้ าเงินม่วง โดยปฏิกิริยา 
CuSO4 ในสารละลายเบสจะท าปฏิกิริยากับองค์ประกอบย่อยของโปรตีนคือ กรดอะมิโน ได้สารสี
น้ าเงินม่วง ซึ่งเป็นสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง Cu2+ กับไนโตรเจนในสารที่มีพันธะเพปไทด์
ตั้งแต่ 2 พันธะขึ้นไป 

 

   ปฏิกิริยาไบยูเรต 

 ปฏิกิริยาการทดสอบโปรตีนด้วยไบยูเรต 

วิธีทดสอบ 

1. ใส่น้ ากลั่น 5 cm3 ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 1 และใส่งสารละลายนมผงไร้ไขมันใส่ใน
หลอดทดลอง หลอดที่ 2 และ 3 หลอดละ 5 cm3 

2. หยดสารละลายไบยูเร็ตส่วนที่ 1 (สารละลายเบส KOH เข้มข้น 15 %) จ านวน 10 หยด ลง
ในหลอดทดลองทั้ง 3 หลอด สังเกตผลการทดลอง 

3. หยดสารละลายไบยูเร็ตส่วนที่ 2 (สารละลาย CuSO4 เข้มข้น 3%) ลงในหลอดทดลองทั้ง 3 
หลอด สังเกตผลการทดลอง 

 

 

 



 
ผลการทดลอง 

 การ
ทดลอง
ที่ 

สาร 
ผลการทดลองเมื่อเติมสารละลาย 

KOH CuSO4 HCl 

หลอดที่ 
1 

น้ ากลั่น 
สารละลายใส

ไม่มีสี 
สารละลาย

เปลี่ยนเป็นฟ้า 
- 

หลอดที่ 
2 

นม 
เกิดตะกอนขุ่น

ขาว 
ตะกอนเปลี่ยน
สารสีม่วง 

- 

หลอดที่ 
3 

นม 
เกิดตะกอนขุ่น

ขาว 
ตะกอนเปลี่ยน
สารสีม่วง 

ตะกอนสีม่วงมีสี
จางลง 

หลอดที่ 1. ใส่น้ ากลั่น 5 cm3  เมื่อหยดสารละลาย KOH ลงในหลอด สารละลายยังคงเป็น
สารละลายใสไม่มีสี และเมื่อหยดสารละลาย CuSO4 สารละลายเปลี่ยนเป็นสีฟ้า ซึ่งยังคงเป็นสี
เดิมของ CuSO4 แสดงว่าไม่เกิดปฏิกิริยา  หลอดที่ 1 จึงเป็นหลอดควบคุม 

หลอดที่ 2 เมื่อหยดสารละลาย KOH เกิดลักษณะขุ่นขาว แสดงว่านมเกิดการตกตะกอน และ
เมื่อเติมสารละลาย CuSO4 เกิดสารสีม่วง แสดงว่านมซึ่งมีโปรตีนอยู่ ท าปฏิกิริยากับสารละลาย 
CuSO4 ได้สารสีม่วง 

หลอดที่ 3 เมื่อหยดสารละลาย KOH เกิดลักษณะขุ่นขาว แสดงว่านมเกิดการตกตะกอน และ
เมื่อเติมสารละลาย CuSO4 เกิดสารสีม่วง แสดงว่านมซึ่งมีโปรตีนอยู่ ท าปฏิกิริยากับสารละลาย 
CuSO4 ได้สารสีม่วงเช่นเดียวกับหลอดที่ 2 และเมื่อเติมสารละลาย HCl สารละลายสีม่วงมีสีจาง
ลง แสดงว่ากรด HCl ได้ท าให้โมเลกุลของโปรตีนในนมแตกตัวมีขนาดโมเลกุลเล็กลง  

 

ผลการทดสอบโปรตีนกับไบยูเร็ต ได้สารสีม่วง 

โปรตีนเป็นสารที่มีมวลโมเลกุลสูง ประกอบด้วยกรดอะมิโนจ านวนมากเชื่อมต่อกันด้วยพันธะเพป
ไทด์ (Peptide bond) โปรตีนจัดเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาต ิ

 

 

 



1.3 โครงสร้างของโปรตีน 

  สิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่ใช้กรดอะมิโนเป็นสารตตั้งต้นในการสังเคราะห์โปรตีน โดย กรดอะมิโน

หลายโมเลกุลยึดเหน่ียวกันด้วยพันธะเพปไทด์ ถ้ากรดอะมิโน 2 โมเลกุลเกิดปฏิกิริยารวมตัวกัน
จะได้สารประกอบที่เรียกว่า ได เพปไทด์ กรดอะมิโน 3 โมเลกุลเกิดปฏิกิริยารวมตัวกัน จะได้
สารประกอบที่เรียกว่า ไตร เพปไทด์ และถ้ากรดอะมิโนหลาย ๆ โมเลกุลเกิดปฏิกิริยารวมตัวกัน
เป็นสายยาว จะได้สารประกอบที่เรียกว่า พอลิ เพปไทด ์ โปรตีนส่วนใหญ่เป็นพอลิเพปไทดท์ี่มี
มวลโมเลกุลมากกว่า 5,000 ซึ่งประกอบด้วยกรดอะมิโนหลายชนิดและมีจ านวนแตกต่างกัน ยึด
เหน่ียวกันด้วยพันธะเพปไทด์และพันธะชนิดอื่น ๆ ท าให้โปรตีนมีโครงสร้าง 4 ระดับ ตามความ
ซับซ้อนดังน้ี 

 1. โครงสร้างปฐมภูมิ (primary structure) 

2. โครงสร้างทุติยภูมิ (secondary structure) 

3. โครงสร้างตติยภูมิ (tertiary structure) 

4. โครงสร้างจตุรภูมิ (quaternary structure) 

1. โครงสร้างปฐมภูม ิ(primary structure) 

 เป็นโครงสร้างอย่างง่ายที่แสดงล าดับของกรดอะมิโนต่าง ๆ ที่มาจับกันเป็นสาย เพปไทด์หรือใน
โมเลกุลโปรตีน ซึ่งแต่ละชนิดจะมีจ านวนและล าดับของ กรดอะมิโนที่จ าเพาะ การจัดล าดับ
กรดอะมิโนในโครงสร้างปฐมภูมิก าหนดให้ปลายหมู่อะมิโนอยู่ด้านซ้าย และปลายหมู่ คาร์บอก
ซิลอยู่ด้านขวา ถ้าทราบจ านวนและชนิดของกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบย่อย จะสามารถเขียน
ล าดับกรดอะมิโนหรือโครงสร้างปฐมภูมิของโปรตีนที่เป็นได้หลายแบบ เช่น ไตร เพปไทด์ที่
ประกอบ ด้วยกรดอะมิโนไทโรซีน (Tyr)  ฮิสทิดีน (His)  และซีสเตอีน (Cys)  สามารถเขียน
ล าดับกรดอะมิโนที่ต่อกันได้  6  แบบ  ดังนี้ 

      

Tyr – His – Cys His – Tyr – Cys Cys – Tyr – His 

Tyr – Cys – His His – Cys – Tyr Cys – His – Tyr 

      

โครงสร้างของอินซูลิน (insulin) ซึ่งประกอบด้วยเพปไทด์สองสาย มีพันธะไดเพปไทด์ 3 พันธะ 
โดยที่ 2 พันธะเชื่อมต่อระหว่างเพปไทด์ทั้ง 2 สาย แต่อีกพันธะหนึ่งอยู่ในโซ่เดียวกัน 

PheVal Asn Gln His LeuCys Gly Ser His LeuVal Glu Ala Leu Tyr

Gly Ile Val GluGlnCys Cys Thr Ser Ile CysSer Leu Tyr Glu Leu

S
S

Leu Val Cys Gly Glu Arg Gly PheTyr Thr Pro Lys Ala

Gly AspTyr CysAsn

S
S

302010

COOH
NH2

B chain

NH2
A chain S S

1

1 10 20
COOH  

โครงสร้างปฐมภูมิของอินซูลิน 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/primary_structure.htm
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http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/secondary_structure.htm
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http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/tertiary_structure.htm
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2. โครงสร้างทุติยภูมิ (secondary structure) 

เป็นโครงสร้างที่เกิดจากการขดหรือม้วนตัวของโครงสร้างปฐมภูมิ ซึ่งแสดงรูปร่างที่เป็น
ระเบียบของโปรตีนที่เกิดจากพันธะไฮโดรเจนระหว่าง C=O ในหน่วยของกรดอะมิโนกับหมู่ –
NH ในหน่วยของกรดอะมิโนอีกหน่วยหนึ่ง 

โครงสร้างแบบทุติยภูมิจึงมีได้ 2 แบบ คือ 

2.1 โครงสร้างแบบเกลียวแอลฟาหรือแอลฟาเฮลิกซ์ (–helix)  

มีรูปร่างเป็นเกลียว เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนระหว่าง 
หมู่คาร์บอนิล (–CO–) กับหมู่อะมิโน (–NH2) อีก 4 หน่วยสายพอลิเพปไทดเ์ดียวกันในโซ่
เดียวกัน 

โครงสร้างทุติยภูมิแบบแอลฟาเฮลิกซ ์(a-helix) 

 

  

  

 

  

 

  



2.2 โครงสร้างแบบพลีตบีตา (–pleated sheet) 

มีสายโซ่ที่พับเป็นจีบเนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนระหว่าง C=O กับ N–H ของกรดอะมิโนระหว่าง
สายโซ่ที่ขนานกัน  
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(ก)  การวางขนานของโซ่แบบหัน 
ซีเทอร์มินัลไปทางทิศเดียวกัน 
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(ข)  การวางขนานของโซ่แบบหัน 
ซีเทอร์มินัลไปสวนทิศกัน 

  

การวางขนานสายโซ่อาจหันซี–เทอร์มินัล (C–terminal: ปลายด้านที่มีหมูค่าร์บอกซิล
อิสระ) ไปทางทิศเดียวกันหรือวางขนานแบบหันซี–เทอร์มินัลให้สวนทิศทางกันก็ได ้

  นอกจากพันธะไฮโดรเจนแล้ว ยังมีพันธะอื่น ๆ เกิดขึ้นด้วย คือ พันธะไอออ นิก  หรือ

พันธะไดซัลไฟด์ (–S–S–) ในกรณีที่มีกรดอะมิโนซิสเตอีนเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลอยู่ด้วย 

 

  

   



3. โครงสร้างตติยภูมิ (tertiary structure) 

โครงสร้างตติยภูมิเป็นโครงสร้างที่ซับซ้อนข้ึน เน่ืองจากมีพันธะ และ/หรือ แรงกระท า
ระหว่างหมู่ที่อยู่ในนหน่วยของกรดอะมิโน ได้แก่ พันธะไดซัลไฟด์ พันธะไอออนิก พันธะ
ไฮโดรเจน และแรงไฮโดรโฟบิก 

S
S

Cys

Cys
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(1) พันธะโคเวเลนต์ 
(ไดซัลไฟด์) 

(2) พันธะไอออนิก (3) พันธะไฮโดรเจน (4) พันธะไฮโดรโฟบิก 

โครงสร้างตติยภูมิเกิดจากโครงสร้างเกลียวแอลฟา (–helix) ม้วนเข้าหากันและไขว้เข้าหากัน
โดยมีแรงยึดเหน่ียวอ่อน ๆ คล้ายกับโครงสร้างทุติยภูมิ โครงสร้างตติยภูมิของโปรตีนแต่ละชนิด
จะมีลักษณะจ าเพาะขึ้นอยู่กับล าดับของกรดอะมิโนในสายพอลิเพปไทด์ ท าให้เกิดเป็น
โครงสร้างที่มีความเหมาะสมส าหรับท าหน้าที่ต่าง ๆ ของโปรตีน 

ไมโอโกลบิน (myoglobin) เป็นโปรตีนชนิดโกลบลูา (ก้อนกลม) ประกอบด้วยหน่วยของ
กรดอะมิโนที่มีทั้งหมด 153 หน่วย จุดเล็ก ๆ ที่แสดงในภาพแสดงหน่วยของ กรดอะมิโนที่มาจับ
กัน ส่วนลักษณะที่เป็นเฮลิกซ์ (เกลียว) นั้น คือโครงสร้างแบบทุติยภูมิ จะมีการพับและม้วนของ
โซ่จนกระทั่งเกิดการฟอร์มโครงสร้างที่แท้จริง ซึ่งมีพันธะและแรงต่าง ๆ ที่ท าให้ไมโอ โกลบิน
ม้วนเป็นก้อนกลม 

 

ไมโอโกลบิน 

โครงสร้างตติยภูมินี้มีความส าคัญต่อการท างานของเอนไซม์ซึ่งเป็นโปรตีน โดยที่
เอนไซม์จะเข้าจับกับสับสเตรต ได้ดีหรือไม่นั้น ข้ึนอยู่กับรูปร่างของเอนไซม์และสับสเตรตนั้น 

 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/Biomolecule/images/587px-Myoglobin%5b1%5d.png


4. โครงสร้างจตุรภูมิ (quaternary structure) 

โครงสร้างจตุรภูมิ เป็นโครงสร้างที่ซับซ้อนมากขึ้นไปกว่าโครงสร้างแบบตติยภูมิมาก 
เกิดจากการรวมตัวของหน่วยย่อยชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันของโครงสร้างตติยภูมิ โดยมีแรง
ยึดเหน่ียวเหมือนกับในโครงสร้างทุติยภูมิ และตติยภูมิ ลักษณะโครงสร้างใหม่ ข้ึนอยู่กับ
โครงสร้างตติยภูมิซึ่งเป็นหน่วยย่อย โดยอาจมีการรวมตัวกันเป็นก้อนกลม เช่น ฮีโมโกลบิน หรือ
เป็นมัดคล้ายเส้นใย เช่น คอลลาเจน 
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ฮีโมโกลบิน Heme 

โปรตีนบางชนิดโมเลกุลประกอบด้วยโซ่พอลเิพปไทดม์ากกว่าหนึ่ง แต่ละโซ่ถือเป็น
หน่วยย่อย (subunit) การจับกลุ่มกันของหน่วยย่อยที่มีทั้งหมดในโมเลกุลโดยแรงกระท าอิเล็ก
โทรสแตติก ซึ่งไม่พบในพันธะโคเวเลนต์ ท าให้เกิดโครงสร้างแบบจตุรภูม ิ ตัวอย่างเช่น 
ฮีโมโกลบินประกอบด้วย 4 หน่วยย่อยคือ โซ่พอลิ เพปไทด์ชนิดแอลฟาคู่หนึ่ง ซึ่งมีหน่วยย่อย
ของกรดอะมิโน 141 หน่วย และโซ่พอลิ เพปไทดช์นิดบีตาอีกคู่หนึ่งซึ่งมีหน่วยย่อยของกรดอะมิ
โน 146 หน่วยแต่ละโซ่จะจับกับโมเลกุลของฮีม (heme) ซึ่งเป็นส่วนที่ไม่ใช่โปรตีนที่เรียกว่าหมู่
โพรสแตติก (prostatic) ท าหน้าที่รับออกซิเจนเข้าไปที่เนื้อเยื่อ 

 1.4 ชนิดและหน้าที่ของโปรตีน 

  หน้าที่ของโปรตีนแต่ละชนิดขึ้นอยู่กับโครงสร้าง 3 มิติของโปรตีนน้ัน ส่วนโครงสร้างของ
โปรตีนข้ึนอยู่กับกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบของสายพอลเิพปไทด ์

 โปรตีน แบ่งตามลักษณะการจัดตัวในโครงสร้างสามมิติ 2 ชนิด 

 1) โปรตีนก้อนกลม (globular protein) เกิดจากสายพอลเิพปไทดร์วมตัวม้วนพับพันกันและ

อัดแน่นเป็นก้อนกลม ละลายน้ าได้ดี ท าหน้าที่เกี่ยวกับกระบวนการเมทาบอลิซึมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
ภายในเซลล์  ตัวอย่างเช่น  เอนไซม์ ฮอร์โมนอินซูลิน ฮีโมโกลบิน โกลบูลินในพลาสมา 

 2) โปรตีนเส้นใย (Fibrous protein) เกิดจากสายพอลเิพปไทดพ์ันกันในลักษณะเหมือนเส้น

ใยยาว ๆ ละลายน้ าได้น้อย ส่วนใหญ่ท าหน้าที่เป็นโปรตีนโครงสร้าง เพราะมีความแข็งแรงและ
ยืดหยุ่นสูง ตัวอย่างเช่น ไฟโบ รอินในเส้นไหม อีลา สตินในเอ็น คอลลาเจนในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
เคราตินในผม ขน เล็บ ครีบ กีบสัตว์ ไมโอซินในกล้ามเน้ือ 

 โปรตีน สามารถแบ่งตามหน้าที่ได้ 6 ประเภท ซึ่งมีหน้าที่ และตัวอย่างดังน้ี 

 โปรตีนเร่งปฏิกิริยา (เอนไซม์) 
 โปรตีนโครงสร้าง 
 โปรตีนขนส่ง 
 โปรตีนสะสม 
 โปรตีนป้องกัน 
 โปรตีนฮอร์โมน 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/protein_function.htm#โปรตีนเร่งปฏิกิริยา
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/protein_function.htm#โปรตีนโครงสร้าง
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/protein_function.htm#โปรตีนขนส่ง
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/protein_function.htm#โปรตีนสะสม
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/protein_function.htm#โปรตีนป้องกัน
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/protein_function.htm#โปรตีนฮอร์โมน


 โปรตีนแต่ละประเภทมีหน้าที่ดังตารางต่อไปน้ี 

   

ชนิดของโปรตีน 

  

  

หน้าที่ 

  

  

ตัวอย่างและแหล่งที่พบ 

  

โปรตีนเร่งปฏิกิริยา เร่งปฏิกิริยาในเซลล์สิ่งมีชีวิต – เอนไซม์ เช่น เอนไซม์อะไมเลส 
เอนไซม์ฟอสฟาเตส 

โปรตีนโครงสร้าง ให้ความแข็งแรงและช่วยคง
รูปร่างโครงสร้างต่าง ๆ ของ
ร่างกาย 

– คอลลาเจน ซึ่งพบในกระดูก เอ็น 
และเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน 

– เคราติน พบในกระดูก ขน ผม เล็บ 
กีบสัตว์ ผิวหนัง 

โปรตีนขนส่ง ขนส่งสารไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย 

– ฮีโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง
พาออกซิเจนไปสู่เน้ือเยื่อต่าง ๆ 

– ทรานสเฟอริน น าธาตุเหล็กในน้ า
เลือดจากบริเวณที่สะสมไปยังม้าม 
ตับและกระดูก 

โปรตีนสะสม สะสมธาตุต่าง ๆ – เฟอริทิน สะสมธาตุเหล็กในตับ 
ม้าม และไขกระดูก 

โปรตีนป้องกัน ป้องกันและก าจัดสิ่ง
แปลกปลอมที่เข้ามาภายใน
เซลล์ เช่น แบคทีเรีย 

– แอนติบอด ี

  

โปรตีนฮอร์โมน ท าหน้าที่แตกต่างกันตามชนิด
ของฮอร์โมน เช่น 

– ควบคุมการเจริญเติบโตของ
ร่างกาย 

– ควบคุมการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรต 

d 
dhormone ) 

– โกรทฮอร์โมน (Growth 
hormone ) 

– อินซูลิน กลคูากอน สร้างที่ตับ
อ่อน 

  

 

 



 1.5 เอนไซม์  (Enzyme) 

เอนไซม์ (enzyme) เป็นโปรตีนที่ท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาในร่างกายของสิ่งมีชีวิตแทบทุก
ปฏิกิริยาตั้งแต่ปฏิกิริยาง่าย ๆ เช่น ปฏิกิริยาของคาร์บอนไดออกไซด์กับน้ าได้เป็นกรดคาร์บอนิก 
(H2CO3)จนกระทั่งถึงการสังเคราะห์โมเลกุลที่มีความซับซ้อน เช่น พวกน้ าตาล โปรตีน หรือสาร
อื่น ๆ  

สมบัติของเอนไซม ์

ลักษณะเฉพาะของเอนไซม์คือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพ โดยลดค่าพลังงาน
ก่อกัมมันต ์และท าให้อนุภาคของสารตั้งต้นรวมตัวกับเอนไซม์ได้อย่างเหมาะสม มีผลให้
ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น เช่น การย่อยโปรตีนที่ล าไส้เล็กจนได้กรดอะมิโน ใช้เวลาเพียง 2–3 ชั่วโมง
ที่อุณหภูมิ 37OC และ pH เกือบเป็นกลาง แต่ถ้าต้มโปรตีนกับกรดเข้มข้นที่อุณหภูมิ 100OC ต้อง
ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง 

เอนไซม์บางชนิดท าหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ดีกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นสารอนินทรีย์ 
เช่น การสลายไอโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1 mol ให้เป็นน้ าและแก๊สออกซิเจนโดยมีมีตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจะใช้พลังงานก่อกัมมันต ์72.4 kJ  ถ้ามีเหล็กเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะใช้พลังงานก่อกัม
มันต์ 54.34 kJ แต่ถ้าใช้เอนไซม์คะตะเลสจากตับเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะใช้พลังงานก่อกัมมันต์
เพียง 20.9 kJ 

 

 

โครงสร้างเอนไซม์คะตะเลส 



การท าหน้าที่ของเอนไซม์ 

การท างานของเอนไซม์เริ่มต้นจากสารตั้งต้นซึ่งทางชีวเคมีเรียกว่า สับสเตรต 
(Substrate) เข้าจับกับเอนไซม์และเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจนปฏิกิริยาสิ้นสุด ได้ผลิตภัณฑ์และ
เอนไซม์กลับคืนมา เอนไซม์สามารถเร่งปฏิกิริยาได้เน่ืองจากเอนไซม์มีส่วนที่เป็นบริเวณเร่ง 
ซึ่งเป็นบริเวณจ าเพาะที่จะให้สับสเตรตเข้ามาจับกับเอนไซม์ได้ และไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
ทั้งก่อนและหลังการจับกับสารตั้งตน้และสามารถเข้ากันได้พอดีเหมือนกับกุญแจและแม่กุญแจ 

ต่อมาพบบริเวณเร่งของเอนไซม์สามารถถูกเหน่ียวน าให้เหมาะสมกับสับสเตรตที่เข้มา
จับหรืออาจเปลี่ยนแปลงรูปร่างได ้

เอนไซม์มีความเฉพาะเจาะจงต่อสับสเตรต และปฏิกิริยาที่เอนไซม์นั้นเป็นตัวเร่งสูงมาก 
สมบัติเช่นน้ีเป็นสิ่งจ าเป็นต่อสิ่งมีชีวิต เนื่องจากในร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีปฏิกิริยาเคมีจ านวน
มากมายมหาศาลที่ต้องด าเนินไปพร้อมกันหรืออย่างต่อเน่ืองกัน บางปฏิกิริยาต้องอาศัย
ผลิตภัณฑ์ของอีกปฏิกิริยาหนึ่งมาเป็นสับสเตรต และส่งผ่านผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยาเพื่อไปเป็น
สับสเตรตของอีกปฏิกริิยาหนึ่ง จะเห็นว่าถ้าการท างานของเอนไซม์ไม่มีความจ าเพาะเจาะจงที่
เพียงพอ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นกับร่างกายของสิ่งมีชีวิตคงจะเต็มไปด้วยความสับสนอย่างยิ่ง แสดง
ว่าเอนไซม์ชนิดหนึ่งสามารถเร่งปฏิกิริยาได้เฉพาะอย่างเท่านั้น เช่น อะไมเลส เป็นเอนไซม์ย่อย
แป้ง  ไลเปส เปน็เอนไซม์ย่อยไขมัน เป็นต้น 

  หน้าที่ของเอนไซม์ คือการเปลี่ยนวิถีทางของการเกิดปฏิกิริยาเพื่อลดระดับพลังงานของ

สภาวะแทรนซิชัน (transition state) โดยการจับยึดกับสับสเตรตและตัวท าปฏิกิริยาอื่น ๆ ให้อยู่
ในทิศทางที่เหมาะสม ท าให้เกิดการลดพลังงานก่อกัมมันตข์องปฏิกิริยาลง ซึ่งมีผลท าให้
เกิดปฏิกิริยาได้เร็วขึ้น เมื่อสับสเตรตเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์แล้วก็จะไม่สามารถจับยึดกับ
เอนไซม์ได้อีกต่อไป และจะหลุดออกจากบริเวณรับ ปลดปล่อยเอนไซม์ให้เป็นอิสระและพร้อมที่
จะจับกับสับสเตรตตัวใหม่เพื่อเร่งปฏิกิริยาต่อไป 

 

โครงสร้างของเอนไซม์ protease ที่ใช้ในการสังเคราะห์ DNA 



เอนไซม์หลายชนิดไม่สามารถท างานได้เองโดยล าพัง แต่ต้องอาศัยโมเลกุลอื่นร่วมด้วย 
โมเลกุลเหล่านี้เรียกว่า โคแฟกเตอร ์(Co–factor) ซึ่งเป็นสารที่ไม่ใช่โปรตีน หรือโคเอนไซม์ 
(Co–enzyme) ซึ่งเป็นสารพวกโปรตีน เช่น NAD+/NADH เป็นโคแฟกเตอร์ของเอนไซม์ที่
ท างานเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาที่มีการถ่ายเทอิเล็กตรอน 2 ตัว เช่น alcohol dehydrogenase , 
coenzyme–A เป็นโคเอนไซม์ของเอนไซม์ที่ชื่อ citrate synthase ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวพาของ
หมู่เอซิล 

 

เอนไซม์ไม่มีผลต่อการรบกวนภาวะสมดุลของปฏิกิริยาที่ผันกลับได้ เนื่องจากเอนไซม์
ท าหนา้ที่เหมือนตัวเร่งปฏิกิริยาทั่ว ๆ ไป ซึ่งสามารถเร่งปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยา
ย้อนกลับได้ดีเท่า ๆ กัน ส่วนปฏิกิริยาจะเกิดไปในทิศทางใดขึ้นอยู่กับปัจจัยอย่างอื่น เช่น 
ค่าคงที่ของสมดุล ความเข้มข้นของสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์ และภาวะของการทดลองอื่น ๆ 
เช่น อุณหภูมิ ค่า pH 

โครงสร้างของเอนไซม์ 

เอนไซม์ส่วนใหญ่มีโครงสร้างเป็นโกลบูลาร์โปรตีน (globular protein) หรือโปรตีนก้อน
กลม ประกอบด้วยกรดอะมิโนตั้งแต่ 100 – 300 หน่วย โครงสร้างสามมิติของเอนไซม์สามารถ
ศึกษาได้โดยใช้เทคนิค X–ray crystallography และ NMR spectroscopy ในปัจจุบันศึกษา
โครงสร้างของเอนไซม์และสารประกอบเชิงซ้อนของเอนไซม์กับสับสเตรต หรือตัวหน่วง
ปฏิกิริยาโดยเทคนิค X–ray crystallography ได้ก้าวหน้าไปมาก ท าให้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
เอนไซม์มีมากขึ้น 

โครงสร้างสามมิติของเอนไซม์ทั่วไปมีลักษณะเป็นโปรตีนก้อนกลม (globular protein) 
โดยสายของพอลิเพปไทดจ์ะพับกลับไปกลับมาจนมีรูปร่างกระชับใกล้เคียงกับทรงกลม โดยที่
หมู่ไม่ชอบน้ า ได้แก่ หมู่แอลคิลและอะโรมาติก จะฝังตัวอยู่ในทรงกลม หมู่ที่ชอบน้ า เช่น หมูไ่ฮ
ดรอกซิล หมู่คาร์บอกซิล และหมู่อะมิโน จะกระจายตัวอยู่บนผิวนอกของทรงกลม ท าให้เอน
ไซมสามารถละลายน้ าได้ เอนไซม์จะมีบริเวณที่ท าหน้าที่จับยึดกับสับสเตรตเรียกว่า บริเวณรับ 
(binding site) ซึ่งขณะที่จับยึดเอนไซม์นั้นอาจเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปให้เหมาะสมกับรูปร่างของ
สับสเตรต เมื่อเกิดการจับยึดแล้ว สับสเตรตกจ็ะเกิดปฏิกิริยาต่อไป อีกบริเวณหนึ่งของเอนไซม์
เรียกว่า บริเวณเร่ง (catalytic site) ซึ่งอาจเป็นบริเวณเดียวกับหรืออยู่ใกล้กับบริเวณรับ 
(binding site) 



 

   

  

enzyme enzyme - substrate enzyme 

 

การท างานของเอนไซม์ 

 สมบัติของเอนไซม์และปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการท างานของเอนไซม์ 

1. เอนไซม์ สามารถเร่งปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส เช่น เมื่อเติมยีสต์ลงในสารละลายน้ าตาลทรายแล้ว
ตั้งทิ้งไว้ เมื่อน าสารละลายที่ได้ทดสอบกับสารละลายเบเนดิกต์ จะได้ตะกอนสีแดงอิฐของคอป
เปอร์ (I) ออกไซด์ (Cu2O) เน่ืองจากยีสต์มีเอนไซม์ช่วยเร่งปฏิกิริยาไฮโดรลซิิสน้ าตาลทรายให้
เป็นน้ าตาลโมเลกุลเล็กคือกลูโคสและฟรุกโตส 

              

C12H22O11 + H2O 

  

hydrolysis
 

 

C6H12O6 + C6H12O6 

Sucrose 

  

   
Glucose 

  

 
Fructose 

  



  

ปฏิกิริยาทดสอบผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการไฮโดรไลส์น้ าตาลซโูครสด้วย
สารละลายเบเนดิกต ์

  

2. เจลาติน เป็นโปรตีนที่ได้จากเน้ือเยื่อเกี่ยวพันของสัตว์ จะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิสูงและเป็น
ของแข็งที่อุณหภูมิต่ า เมื่อใส่น้ าสับปะรดซึ่งมีเอนไซม์โบมีเลนจะย่อยสลายเจลาตินได้ จึงท าให้
เจลาตินไม่แข็งตัวเมื่ออยู่ในน้ าแข็ง แต่ถ้าเอนไซม์อยู่ในสภาพแวดล้อมที่อุณหภูมิสูง เอนไซม์จะ
ถูกแปลงสภาพจนไม่สามารถย่อยสลายเจลาติน เจาลาตินจึงยังคงอยู่ในสภาพเดิมไม่
เปลี่ยนแปลง คือแข็งตัวได้เมื่อแช่ในน้ าแข็ง 

ปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการท างานของเอนไซม์ 

1. อุณหภูม ิเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการท างานของเอนไซม์ โดยเอนไซม์จะท างานได้ดีที่อุณหภูมิ
เหมาะสม โดยปกติเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะสูงข้ึน แต่อุณหภูมิที่สูงข้ึนจะมีผล
ท าให้เอนไซม์แปลงสภาพ ไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาได้ ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมส่วนใหญ่เอนไซม์
จะท างานได้ดีที่อุณหภูมิ 37OC และไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาได้ที่อุณหภูมิสูงกว่า 60OC 

2. เอนไซม์จะท างานได้ดีที่ pH เหมาะสม ถ้า pH ไม่เหมาะสมประสิทธิภาพของเอนไซม์จะ
ลดลง หรือท างานไม่ได้ pH ที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์บางชนิดดังตาราง 

เอนไซม์ pH ที่เหมาะสม 

ไลเปส (ตับอ่อน) 8.0 

ไลเปส (กระเพาะอาหาร) 4.0 – 5.0 

ไลเปส (น้ ามันละหุ่ง) 4.7 

เปปซิน 1.5 – 1.6 

ทริปซิน 7.8 – 8.7 

ยูรีเอส 7.0 

มอลเทส 6.1 – 9.8 

อะไมเลส (ตับอ่อน) 6.7 – 7.0 

อะไมเลส (ข้าวมอลท์ ถั่ว) 4.6 – 5.2 

คะตะเลส 7.0 



 1.6 การแปลงสภาพโปรตีน 

โปรตีนมีโครงสร้างสามมิติซึ่งเป็นผลให้โปรตีนแต่ละชนิดมีสมบัติต่าง ๆ กัน 

การแปลงสภาพโปรตีน (Protein Denaturation) 

หมายถึงการท าให้โครงสร้างสามมิติของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป เช่น การท าให้เกลียว
ของโปรตีนคลายออก จะท าให้โครงสร้างของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป สมบัติของโปรตีนก็จะ
เปลี่ยนแปลงไปด้วย  เช่น  สมบัติเกี่ยวกับการละลายน้ า  

ข้อสรุปการแปลงสภาพโปรตีน 

การแปลงสภาพของโปรตีน คือการที่โมเลกุลของโปรตีนเกิดการคลาย
เกลียวของโครงสร้าง 3 มิติ ท าให้มีโครงสร้างที่ไม่เหมาะสมกับการท าหน้าที่ทาง
ชีวภาพ เป็นผลให้โปรตีนแข็งตัวและไม่ละลายน้ า  

การให้ความร้อน การเติมกรด เบส แอลกอฮอล์ และสารละลาย Pb(NO3)2 ซ่ึงเป็น
สารประกอบของโลหะหนัก ท าให้โปรตีนเกิดการแปลงสภาพได้  

โปรตีนถูกแปลงสภาพด้วยปัจจัยต่าง ๆ แต่พันธะเพปไทด์ในโมเลกุลของโปรตีน
ไม่ถูกท าลาย เพราะสามารถเกิดปฏิกิริยาไบยูเร็ตได้สารสีม่วงน้ าเงิน 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการแปลงสภาพโปรตีน 

1) ความร้อน มีผลให้สมบัติของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไปได้ เช่น ไข่ขาวดิบละลายน้ าได้ แต่ถ้า
ต้มไข่ขาวให้สุกจะไม่ละลายน้ า  การต้มไข่ในน้ าที่อุณหภูมิ 100OC จะท าให้โปรตีนในไข่แข็งตัว 

 

การแปลงสภาพโปรตีนโดยความร้อน 



2) สารละลายกรดและสารละลายเบส ท าให้โปรตีนตกตะกอน เช่น เติมสารละลายกรดแอซี
ติก หรือสารละลาย NaOH ลงในนมหรือไข่ขาวดิบ จะเกิดการจับตัวเป็นก้อนและตกตะกอน 

 

การแปลงสภาพโปรตีนโดยกรด-เบส 

3) แอลกอฮอล์ ท าให้โปรตีนแปลงสภาพได้เช่นเดียวกัน 

 

การแปลงสภาพโปรตีนโดยแอลกอฮอล ์



 4) ตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น แอซีโตน มีผลท าให้โครงสร้างของโปรตีนเปลี่ยนแปลงได้ 

     5) โลหะหนัก เช่น สารประกอบของตะกั่ว แคดเมียม ปรอท ท าให้โปรตีนตกตะกอน 

  

การแปลงสภาพโปรตีนโดยตัวรีดิวซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการแปลงสภาพโปรตีน 

 การทดลอง
ที่ 

การทดลองกับไข่ขาวดิบ การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได ้ การเปลี่ยนแปลงเมื่อทดสอบไบยูเร็ต 

1 ให้ความร้อน ไข่ขาวแข็งตัวเป็นสีขาว ได้สารสีม่วงน้ าเงิน 

2 เติมกรดแอซีติกเข้มข้น ไข่ขาวจับตัวเป็นก้อนขุ่นขาวเกือบทั้งหมด ได้สารสีม่วงน้ าเงิน 

3 เติมสารละลาย NaOH ไข่ขาวแข็งตัวและใส ได้สารสีม่วงน้ าเงิน 

4 เติมเอทานอล 
ไข่ขาวจับตัวเป็นก้อนขุ่นขาวลอยอยู่

ผิวหน้า 
ได้สารสีม่วงน้ าเงิน 

5 เติมสารละลาย Pb(NO3)2 ไข่ขาวจับตัวเป็นก้อนขุ่นอยู่ก้นหลอด ได้สารสีม่วงน้ าเงิน 

1.  การแปลงสภาพของโปรตีนเกิดขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงข้ึนประมาณ 50OC ขึ้น
ไป ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของโปรตีนด้วย 

2.  ในสภาวะที่เป็นกรดหรือเบสอาจท าให้โมเลกุลโปรตีนเปลี่ยนแปลงได้ 
เน่ืองจากเกิดการรับหรือเสีย H+ ท าให้มีประจุเกิดขึ้น จึงสามารถจับกับไอออนอื่นได้ เช่น จับกับ
ไอออนลบจากกรดเกิดการรวมตัวเป็นก้อนแข็ง ดังนั้นเมื่อกรดหรือเบสเข้าตาจึงท าให้เกิดการ
แปลงสภาพของโปรตีนในดวงตา ถ้าได้รับกรดหรือเบสมากอาจท าให้ตาบอดได ้

3.  ในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีพันธะไฮโดรเจน เช่น แอลกอฮอล์ จะเกิดการ
สร้างพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนได้ ท าให้โปรตีนแข็งตัว และละลายน้ าได้น้อยลง ฟลักการนี้
สามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อโรคบางชนิดด้วย
แอลกอฮอล์ โปรตีนในผนังเซลล์ของเชื้อโรคจะเกิดพันธะไฮโดรเจนกับแอลกอฮอล์ และเกิด
การแปลงสภาพ โดยทั่วไปจะใช้แอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 70 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/protein_test.htm#การทดสอบโปรตีน


4.  ในสภาพที่มีไอออนของโลหะหนัก เช่น Pb2+  Hg2+  และ Ag+ ไอออน
เหล่านี้จะท าปฏิกิริยากับกรดอะมิโนทางด้านที่มีประจุลบเกิดเป็นเกลือที่ไม่ละลายน้ า ปฏิกิริยา
เกิดขึ้นดังสมการ 

 

+ Ag+  

 

โปรตีน       ซิลเวอร์โปรติเนต 

การแปลงสภาพของโปรตีนโดยวิธีนี้น าไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ เช่น การ
ล้างท้องผู้ที่ดิ่มสารพิษที่เป็นไอออนของโลหะหนัก โดยแพทย์จะให้รับประทานไข่ขาวดิบ
เพื่อให้รวมตัวกับโลหะหนักแล้วท าให้อาเจียนออกมา ก่อนที่ไอออนของโลหะหนักจะดูดซึมเข้า
สู่ร่างกายซึ่งเป็นอันตรายถึงข้ันเสียชีวิตได้ 

5.  ในสภาวะซึ่งมีสารละลายของเกลือบางชนิดที่มีความเข้มข้นสูง เช่น 
สารละลาย (NH4)2SO4  จะท าให้โปรตีนละลายได้น้อยลง เพราะไอออนของเกลือดึงโมเลกุล
ของน้ าออกจากโปรตีน (dehydration) ท าให้โมเลกุลของโปรตีนไม่ละลายน้ าจึงเกิดการ
ตกตะกอน การเปลี่ยนแปลงลักษณะเช่นน้ีไม่จัดเป็นการแปลงสภาพโปรตีน เพราะโปรตีน
สามารถคืนสภาพเดิมได้ง่ายและโครงสร้างของโมเลกุลโปรตีนไม่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

การน าความรู้เกี่ยวกับการแปลงสภาพโปรตีนไปใช้ประโยชน ์

1. การต้มไข่ในน้ าที่อุณหภูมิ 100OC จะท าให้โปรตีนในไข่แข็งตัว 

2. เช็ดผิวหนังด้วยแอลกอฮอล์ก่อนฉีดยา แอลกอฮอล์จะท าให้โปรตีนในแบคทีเรียแปลงสภาพ 
เกิดการแข็งตัว เป็นการฆ่าเชื้อโรค 

3. การท าความสะอาดเครื่องมือแพทย์เพื่อฆ่าเชือ้โรคจะใส่หม้อนึ่งอัดความดันที่อุณหภูมิ 
120OC ความร้อนจะท าให้โปรตีนในแบคทีเรียถูกท าลาย 

4. การให้ความร้อนกับน้ านมที่ 60OC จะท าให้โปรตีนในนมแข็งตัว ซึ่งเป็นกรรมวิธีในการท าโย
เกิร์ต 

5. การบีบมะนาวใส่ในอาหารประเภทย าหรือต้มย า จะท าให้โปรตีนในอาหารตกตะกอนขุ่นขาว 

  ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการแปลงสภาพโปรตีน 

1. การแปลงสภาพของโปรตีนเกิดขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงข้ึนประมาณ 50OC ขึ้นไป ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับ
ชนิดของโปรตีนด้วย 

2.  ในสภาวะที่เป็นกรดหรือเบสอาจท าให้โมเลกุลโปรตีนเปลี่ยนแปลงได้ เนื่องจากเกิดการรับ
หรือเสีย H+ ท าให้มีประจุเกิดขึ้น จึงสามารถจับกับไอออนอื่นได้ เช่น จับกับไอออนลบจากกรด
เกิดการรวมตัวเป็นก้อนแข็ง ดังนั้นเมื่อกรดหรือเบสเข้าตาจึงท าให้เกิดการแปลงสภาพของ
โปรตีนในดวงตา ถ้าได้รับกรดหรือเบสมากอาจท าให้ตาบอดได ้



3.  ในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีพันธะไฮโดรเจน เช่น แอลกอฮอล์ จะเกิดการสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนกับโปรตีนได้ ท าให้โปรตีนแข็งตัว และละลายน้ าได้น้อยลง ฟลักการนี้สามารถ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อโรคบางชนิดด้วยแอลกอฮอล์ 
โปรตีนในผนังเซลล์ของเชื้อโรคจะเกิดพันธะไฮโดรเจนกับแอลกอฮอล์ และเกิดการแปลงสภาพ 
โดยทั่วไปจะใช้แอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 70 

4.  ในสภาพที่มีไอออนของโลหะหนัก เช่น Pb2+  Hg2+  และ Ag+ ไอออนเหล่านี้จะท าปฏิกิริยา
กับกรดอะมิโนทางด้านที่มีประจุลบเกิดเป็นเกลือที่ไม่ละลายน้ า ปฏิกิริยาเกิดขึ้นดังสมการ 

  

การแปลงสภาพของโปรตีนโดยวิธีนี้น าไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ เช่น การล้างท้อง
ผู้ที่ดิ่มสารพิษที่เป็นไอออนของโลหะหนัก โดยแพทย์จะให้รับประทานไข่ขาวดิบเพื่อให้รวมตัว
กับโลหะหนักแล้วท าให้อาเจียนออกมา ก่อนที่ไอออนของโลหะหนักจะดูดซึมเข้าสู่ร่างกายซึ่งเป็น
อันตรายถึงข้ันเสียชีวิตได ้

5.  ในสภาวะซึ่งมีสารละลายของเกลือบางชนิดที่มีความเข้มข้นสูง เช่น สารละลาย 
(NH4)2SO4  จะท าให้โปรตีนละลายได้น้อยลง เพราะไอออนของเกลือดึงโมเลกุลของน้ าออก
จากโปรตีน (dehydration) ท าให้โมเลกุลของโปรตีนไม่ละลายน้ าจึงเกิดการตกตะกอน การ
เปลี่ยนแปลงลักษณะเช่นน้ีไม่จัดเป็นการแปลงสภาพโปรตีน เพราะโปรตีนสามารถคืนสภาพเดิม
ได้ง่ายและโครงสร้างของโมเลกุลโปรตีนไม่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.7 ปฏิกิริยาของกรดอะมิโนและโปรตีน 

 1) ปฏิกิริยากับสารละลายนินไฮดริน (ninhydrin) กรดอะมิโน เพปไทด ์และโปรตีนทั่วไปที่

มีหมู่อะมิโนอิสระ สามารถท าปฏิกิริยากับสารละลายนินไฮดริน (Ninhydrin reagent) ให้
สารประกอบที่มีสีชมพู ม่วง หรือน้ าเงิน ดังน้ันจึงนยิมใช้สารละลายนินไฮดรินในการตรวจสอบ
โปรตีนและกรดอะมิโนทั้งในเชิงคุณภาพวิเคราะห์และปริมาณวิเคราะห์ 

 2) ปฏิกิริยากับสารละลายไบยูเรต โปรตีนและเพปไทด์ท าปฏิกิริยากับสารละลายไบยูเร็ต 

(Biuret solution) ซึ่งประกอบด้วยคอปเปอร ์(II) ซัลเฟต [CuSO4] ในเบส เช่น NaOH ให้
สารละลายสีน้ าเงินม่วง ซึ่งเป็นสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง Cu2+ กับพันธะเพปไทด์ สามารถน า
วิธีนี้มาประยุกต์ใช้หาปริมาณของโปรตีนในสารละลายได้ กรดอะมิโนซึ่งไม่มีพันธะเพปไทด์ใน
โมเลกุลจะไม่เกิดปฏิกิริยานี ้

 นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยาอื่น ๆ ที่ใช้ทดสอบโปรตีนที่มีหมู่ฟังก์ชันเฉพาะ อีกหลายปฏิกิริยา  เช่น 

 3) Heller’s ring test เป็นการทดสอบโดยค่อย ๆ เทกรดไนตริกเข้มข้นลงไปอยู่ใต้ชั้น

สารละลายของโปรตีนในหลอดทดลองซึ่งจะท าให้เกิดการตกตะกอนของโปรตีนเป็นสีขาว
ระหว่างชั้นทั้งสอง วิธีนี้ใช้ทดสอบโปรตีนอัลบูมิน (albumin) ในปัสสาวะ 

 4) Millon’s reaction เมื่ออุ่นโปรตีนกับ Millon’s reagentซึ่งเป็นสารละลายของ Hg2+ ใน

กรดไนตริก จะให้ตะกอนสีขาวแล้วเปลี่ยนเป็นสีแดงส้ม ปฏิกิริยานี้เกิดกับโปรตีนที่มีไทโรซีนเป็น
องค์ประกอบ เนื่องจากเกิดการเติมปรอท (Hg) เข้าที่ต าแหน่งออร์โทของหมูฟ่ีนอลในไทโรซีน 

 5) α–nitroso–β–naphthol reaction เป็นปฏิกิริยาเฉพาะส าหรับโปรตีนที่มีไทโรซีนซึ่ง

เป็นฟีนอลที่ถูกแทนที่ที่ต าแหน่งพารา– โดยให้ท าปฏิกิริยากับสารละลาย α–nitroso–β–
naphthol ที่ร้อน 

 6) Xanthoproteic reactionโปรตีนที่มีไทโรซีนหรือทริปโทเฟน ซึ่งมีหมู่อะโรมาติกที่

ว่องไวเป็นองค์ประกอบท าปฏิกิริยากับกรดไนตริกเข้มข้นให้สีเหลือง เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไน
เตรชัน ดังน้ัน ผิวหนังที่สัมผัสกับกรดไนตริกเข้มข้นจึงเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 

 

 

 

 

 

 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/ninhydrin_test.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/peptide_synth.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/peptide_synth.htm


Ninhydrin Test 

 กรดอะมิโน (Amino Acid) 

 

 

วิธีทดลอง (Procedure) 

1. เตรียมสารละลาย ninhydrin (1,2,3indanetrione monohydrate) 0.2 g ในน้ า 50 mL  

2. ใช้สารตัวอย่าง 2 mg ใส่ลงในสารละลาย ตวงสารละลาย ninhydrin 1 mL ให้ความร้อนจน
เอือดประมาณ 15-20 วินาที ปฏิกิริยานี้มีความส าคัญไม่เพียงเพราะมันคือการทดสอบคุณภาพ 
แต่ยังเนื่องจากเป็นแหล่งที่มาของวัสดุดูดซับที่สามารถวัดเชิงปริมาณโดยการวิเคราะห์กรดอะมิ
โนอัตโนมัต ิ ปฏิกิริยาสีนี้จะใช้ในการตรวจสอบสถานะและต าแหน่งของกรดอะมิโนโครมา
หลังจากการแยกกระดาษ 

ผลการทดลอง (Positive Test) 

กรดอะมิโนจะเกิดปฏิกิริยากับนินไฮดรินได้สารสีน้ าเงิน หรือสีน้ าเงินปนม่วง ถ้าไม่ใช่กรดอะมิโน
จะได้สีอื่น เช่น สีเหลือง สีส้ม สีแดง  

 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/amino_acid.htm


ผลแทรกซ้อน Complications 

Proline, hydroxyproline, and 2-, 3-, and 4-aminobenzoic acids จะไม่ได้สีน้ าเงิน แต่จะได้
สีเหลืองแทน ส่วนเกลือแอมโมเนียมให้ผลเป็น Positive test เอมินบางชนิด เช่น aniline จะได้
สีเหลืองซีดถึงสีแดง ซึ่งเป็น negative test 

  

 

การตรวจหาลายนิ้วมือด้วยปฏิกิริยานินไฮดริน  (Ninhydrin detection of fingerprints) 

  

 

 

 

 

 

 


