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แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 5 
 

เนือ้หาประจ าบท 
-  ความส าคญัของโปรตีน 
-  กรดอะมิโน 
-  พนัธะเพปไทด ์
-  โครงสร้างของโปรตีน 
-  ประเภทของโปรตีน 
-  สมบติัของโปรตีน 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 1.  อธิบายความส าคญัของโปรตีนได ้
 2.  สามารถเขียนโครงสร้างของกรดอะมิโน และอธิบายสมบติัของกรดอะมิโนได ้ 
 3.  สามารถเขียนการเช่ือมต่อกนัของกรดอะมิโน ท าใหเ้กิดพนัธะเพปไทดไ์ด ้
 5.  มีความรู้และเขา้ใจในโครงสร้างสามมิติของโปรตีนทั้งส่ีระดบั 
 4.  สามารถใชเ้กณฑไ์ดห้ลากหลายในการแบ่งประเภทของโปรตีนได ้
 6.  สามารถอธิบายการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนได้ 
 

วธิีสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
 วธีิสอน 
 1.  บรรยาย ประกอบเอกสารประกอบการสอน และ Slide Powerpoint Presentation 
 2.  การยกตวัอยา่งประกอบ 
 3.  การอภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบัความส าคญัของโปรตีน และการทดสอบโปรตีน 
 4.  ใหน้กัศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่างๆ เช่น หนงัสือ เอกสาร วารสาร         
อินเทอร์เนต 
 5.  ท าปฏิบติัการเก่ียวกบัการทดสอบลิพิด 

กจิกรรมการเรียนการสอน 
1.  นกัศึกษาฟังค าบรรยาย 
2.  นกัศึกษามีส่วนร่วมในการยกตวัอยา่งประกอบ 
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3.  นกัศึกษาตอบค าถามในชั้นเรียน 
4.  นกัศึกษาแสดงความคิดเห็น  และอภิปรายเน้ือหา 
5.  นกัศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่างๆ  และรายงานผลการคน้ควา้ 

 

ส่ือการเรียนการสอน 
 1.  เอกสารประกอบการสอน หนงัสือ และต าราต่างๆ 
 2.  Slide Powerpoint Presentation 
 3.  เอกสารส่ือทางอิเล็กทรอนิกส์  เช่น  อินเทอร์เน็ต  ซีดีรอม  แผนภูมิ แผน่ภาพ วดีีทศัน์ 
และ วซีีดี (VCD) ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

การวดัผลและประเมนิผล 
 1.  สังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนขณะเรียน  
 1.1  ความสนใจและความตั้งใจ  
 1.2   การจดบนัทึก  
 1.3  การตรงต่อเวลา  
 1.4  การแต่งกาย  
 2.  การอภิปราย และการตอบค าถามหลงัเรียน  
 3.  พิจารณาจากการท าแบบฝึกหดั 
 3.  พิจารณาผลงานจากการคน้ควา้ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม  
 4.  การใชแ้บบทดสอบ  
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บทที่ 5 
กรดอะมิโนและโปรตนี 

 
 โปรตีน เป็นสารอินทรียท่ี์พบมากในเซลลทุ์กชนิด   ตั้งแต่ส่ิงมีชีวติชั้นต ่า เช่น แบคทีเรีย จน 
ถึงส่ิงมีชีวติชั้นสูง เช่น มนุษย ์สัตว ์และพืช                 โปรตีนถูกคน้พบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1838 โดย 
จี เจ มุลเดอร์  (G. J. Mulder)   นกัวทิยาศาสตร์ชาวดตัช์               ช่ือ Protein เป็นภาษากรีก แปลเป็น
ภาษาองักฤษวา่ first หมายถึง เป็นอนัดบัแรก          อาจเป็นเพราะเช่ือวา่โปรตีนเป็นสารท่ีส าคญัเป็น
อนัดบัแรก     โปรตีนมีหนา้ท่ีแตกต่างจากคาร์โบไฮเดรตและไขมนั    โดยสารทั้งสองน้ีจะถูกใชเ้ป็น
แหล่งพลงังาน        แต่โปรตีนจะมีหนา้ท่ีในการเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของร่างกาย      สร้างและ
ซ่อมแซมส่วนต่างๆ ของร่างกาย  โปรตีนประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน (C)  ไฮโดรเจน (H)  ออกซิเจน 
(O)  และไนโตรเจน (N)  เป็นองคป์ระกอบส าคญั             นอกจากน้ียงัมีธาตุอ่ืนๆ เช่น ซลัเฟอร์ (S)  
ฟอสฟอรัส (P)    เหล็ก (Fe)    และสังกะสี (Zn)    เป็นองคป์ระกอบทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของโปรตีน 
แหล่งของโปรตีน ไดแ้ก่ เน้ือ นม ไข่ ถัว่ต่างๆ 
 

5.1  ความส าคญัของโปรตีน 
 
 โปรตีนมีความส าคญัมากต่อส่ิงมีชีวติ เป็นองคป์ระกอบของเซลล ์มีบทบาทต่อการ
ด ารงชีวติ ความส าคญัของโปรตีนมีดงัน้ี 
 1)  ท าใหร่้างกายเจริญเติบโต  ซ่อมแซมเน้ือเยือ่ส่วนท่ีสึกหรอ 
 2 )  เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของร่างกาย  เช่น  เป็นองคป์ระกอบของเซลล ์  เป็นโครงสร้าง
ในร่างกาย 
 3 )  ช่วยสร้างภูมิคุม้กนัใหก้บัร่างกาย       ก าจดัส่ิงแปลกปลอมท่ีจะเขา้มาท าอนัตรายร่างกาย 

4)  ช่วยขนส่งสารต่างๆ ภายในร่างกาย  เช่น  เฮโมโกลบินในเมด็เลือดแดง   ท าหนา้ท่ีขนส่ง
ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
 5)  เป็นเอนไซมท์ าหนา้ท่ีเร่งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ในร่างกาย  เช่น   กระบวนการเมแทบอลิซึม
ของคาร์โบไฮเดรต 
 6)  เป็นฮอร์โมน ช่วยควบคุมการท างานต่างๆ ของร่างกาย เช่น อินซูลิน 
 7)  เป็นองคป์ระกอบของเลือด และช่วยในการแขง็ตวัของเลือด เช่น ไฟบริโนเจน 
 8)  ช่วยในการท างานของยนี โดยควบคุมการแสดงออกของยนีส์ในโครโมโซม 
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5.2  กรดอะมโิน 

 
 โปรตีน  เป็นสารท่ีมีขนาดใหญ่        โครงสร้างของโปรตีนจะประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย คือ 
กรดอะมิโน (Amino acid) จ  านวนมากมาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะเพปไทด ์(Peptide bond) จึงอาจเรียก
โปรตีนวา่เป็นสาร พอลิเพปไทด ์(Polypeptide) 
 5.2.1  โครงสร้างของกรดอะมิโน 
  กรดอะมิโนเป็นสารอินทรียท่ี์ประกอบดว้ยหมู่ฟังกช์นัท่ีส าคญัคือ หมู่คาร์บอกซิลิก 
(Carboxylic acid group, -COOH)   ซ่ึงเป็นหมู่ฟังกช์นัของสารจ าพวกกรด   และหมู่อะมิโน (Amino 
group, -NH2)    จึงเรียกสารน้ีวา่กรดอะมิโน  นอกจากน้ียงัมีหมู่ R (Side chain)  ซ่ึงเป็นหมู่อ่ืนๆ เช่น 
ไฮโดรเจน สารประกอบไฮโดรคาร์บอน เป็นตน้ แลว้แต่ชนิดของกรดอะมิโน   โครงสร้างทัว่ไปของ
กรดอะมิโนแสดงดงัรูปท่ี 5.1 
 

H2N C

H

C

R

O

OH

 
 

รูปที ่5.1 โครงสร้างของกรดอะมิโน 
 

  กรดอะมิโน จะมีหมู่คาร์บอกซิลิก   หมู่อะมิโน   หมู่ R   และไฮโดรเจน    มาเกาะท่ี
คาร์บอนอะตอมเดียวกนั เรียกคาร์บอนดงักล่าววา่ แอลฟาคาร์บอน (α-carbon) และเรียกกรดอะมิโน
ดงักล่าววา่ กรดอะมิโนแบบแอลฟา (α-amino acid)      และเน่ืองจากแอลฟาคาร์บอนมีหมู่ทั้งส่ีท่ีไม่
เหมือนกนัมาเกาะ   คาร์บอนน้ีจึงเป็น คาร์บอนอสมมาตร (Asymmetric carbon)   ดงันั้นกรดอะมิโน
ท่ีมีโครงสร้างดงัขา้งตน้จึงมีสเตอริโอไอโซเมอร์ (Stereoisomer) ได ้2 แบบ คือ D-amino acid   และ 
L-amino acid  โดย D-amino acid จะมีหมู่อะมิโนอยูท่างขวามือ  ส่วน L-amino acid จะมีหมู่อะมิโน
อยูท่างซา้ยมือ   กรดอะมิโนท่ีพบในธรรมชาติส่วนใหญ่เป็น L-amino acid  ในร่างกายมนุษยซ่ึ์งมีค่า 
pH ในเลือดประมาณ 7.4 กรดอะมิโนจะอยูใ่นลกัษณะท่ีแตกตวัเป็นไอออน ดงัรูปท่ี 5.2 
 
 

คาร์บอกซิลิก แอซิด 
หมู่อะมิโน 
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H2N C

H

COOH

R

 H3N+ C

H

COO-

R



 
       โครงสร้างทัว่ไปของกรดอะมิโน      โครงสร้างแตกตวัเป็นไอออน  
 

รูปที ่5.2 โครงสร้างของกรดอะมิโนในลกัษณะท่ีแตกตวัเป็นไอออน 
 
  กรดอะมิโนมีหมู่ฟังกช์นัท่ีเป็นกรด คือ หมู่คาร์บอกซิลิก และหมู่ฟังกช์นัท่ีเป็นเบส 
คือ หมู่อะมิโน   ซ่ึงหมู่ฟังกช์นัทั้งสองน้ีจะเกิดปฏิกิริยากรดเบสในโมเลกุลเดียวกนั (Intramolecular 
acid base reaction)      ท  าใหก้รดอะมิโนอยูใ่นรูปไดโพลาร์ไอออน (Dipolar ion)      หรือสวติเตอร์
ไอออน (Zwitterions) (Hornback, Joseph M., 1998 : 1148)    นัน่คือโครงสร้างท่ีแตกตวัเป็นไอออน 
ดงัรูปท่ี 5.2 นัน่เอง 
  การแตกตวัเป็นไอออนของกรดอะมิโน           โดยโปรตอนท่ีเป็นกรดอ่อนของหมู่  
คาร์บอกซิลิก       จะเคล่ือนยา้ยไปยงัหมู่อะมิโนท่ีมีความเป็นเบสอ่อน       ท าใหเ้กิดกรดอะมิโนท่ีมี
ลกัษณะเป็นไอออน มีประจุรวมเป็นศูนยเ์รียกวา่ สวติเตอร์ไอออน  
  กรดอะมิโนในร่างกายมีหลายชนิด แต่ละชนิดจะมีหมู่ R ท่ีแตกต่างกนั หมู่ R แต่ละ
ชนิดมีสมบติัเฉพาะตวัอนัเป็นส่วนส าคญัในการก าหนดโครงสร้าง และบทบาทของกรดอะมิโนและ
โปรตีน   และยงัท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีไดแ้ตกต่างกนั   โครงสร้างทางเคมีของกรดอะมิโนชนิดต่างๆ 
แสดงดงัน้ี 
  1)  ฮิสทิดีน (Histidine) ตวัยอ่คือ His หรือ H มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2HN

N

O

OH
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  2)  ไอโซลิวซีน (Isoleucine) ตวัยอ่คือ Ile หรือ I มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

O

HO  
 

  3)  ลิวซีน (Leucine) ตวัยอ่คือ Leu หรือ L มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

O

HO

 
 
  4)  ไลซีน (Lysine) ตวัยอ่คือ Lys หรือ K มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

NH2

O

HO

 
  

  5)  เมไทโอนีน (Methionine) ตวัยอ่คือ Met หรือ M มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

S

O

HO
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  6)  ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) ตวัยอ่คือ Phe หรือ F มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

H2N

O

OH  
 
  7)  ทรีโอนีน (Threonine) ตวัยอ่คือ Thr หรือ T มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

H2N

OH

O

OH  
 
  8)  แวลีน (Valine) ตวัยอ่คือ Val หรือ V มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

H2N

O

OH

 
 
  9)  ทริปโตเฟน (Tryptophan) ตวัยอ่คือ Trp หรือ W มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2
N

O

OH

H  
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  10)  อะลานีน (Alanine) ตวัยอ่คือ Ala หรือ A มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

O

OH

 
 
  11)  ไกลซีน (Glycine) ตวัยอ่คือ Gly หรือ G มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

H2N

O

OH  
 
  12)  ซีสเทอีน (Cysteine) ตวัยอ่คือ Cys หรือ C มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

SH

O

HO

 
  
  13)  เซอรีน (Serine) ตวัยอ่คือ Ser หรือ S มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

OH

O

HO

 
   
  14)  โพรลีน (Proline) ตวัยอ่คือ Pro หรือ P มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

N O

OH

H
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  15)  ไทโรซีน (Tyrosine) ตวัยอ่คือ Tyr หรือ Y มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

OHO

HO

 
 

  16)  กลูตามีน (Glutamine) ตวัยอ่คือ Gln หรือ Q มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

O

NH2

O

HO

 
 

  17)  แอสพาราจีน (Asparagines) ตวัยอ่คือ Asn หรือ N มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2 O

NH2

O

HO

 
 

  18)  อาร์จินีน (Arginine) ตวัยอ่คือ Arg หรือ R มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

N
H

NH

NH2

O

HO
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  19)  กรดกลูตามิก (Glutamic acid) ตวัยอ่คือ Glu หรือ E มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2

O

OH

O

HO

 
 

  20)  กรดแอสพาร์ติก (Aspartic acid) ตวัยอ่คือ Asp หรือ D มีโครงสร้างดงัน้ี 
 

NH2 O

OH

O

HO

 
 
 5.2.2  ประเภทของกรดอะมิโน 
  กรดอะมิโนแบ่งไดโ้ดยใชเ้กณฑไ์ดห้ลายเกณฑ์     ซ่ึงสามารถแบ่งกรดอะมิโนออก 
เป็นประเภทต่างๆ ดงัน้ี 
  5.2.2.1  แบ่งตามคุณสมบัติทางกายภาพของหมู่ R หรือ side chain     โดยพิจารณา
จากความสามารถในการให ้หรือรับโปรตอนของหมู่ R ท่ีค่า pH ในร่างกาย (Physiological pH)  ซ่ึง
แบ่งกรดอะมิโนเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
    1)  Non-polar side chain group   คือ   กรดอะมิโนท่ีมีหมู่ R  เป็นชนิดท่ีไม่
ละลายน ้า  หรือมีลกัษณะเป็นไฮโดรคาร์บอน ไดแ้ก่  อะลานีน  แวลีน  ลิวซีน  ไอโซลิวซีน  โพรลีน     
ฟีนิลอะลานีน ทริปโตเฟน และเมไทโอนีน 
    2)  Polar side chain group   คือ  กรดอะมิโนท่ีมีหมู่ R ไม่มีประจุท่ี pH 7.0  
ไดแ้ก่ ไกลซีน เซอรีน ทรีโอนีน ซีสเทอีน ไทโรซีน แอสพาราจีน และกลูตามีน 
    3)  Acidic side chain group  คือ  กรดอะมิโนท่ีหมู่ R มีประจุเป็นลบ ท่ี pH 
7.0 ไดแ้ก่ กรดแอสพาติก และกรดกลูตามิก 
    4)  Basic side chain group   คือ กรดอะมิโนท่ีหมู่ R มีประจุเป็นบวกท่ี pH 
7.0   ไดแ้ก่   ไลซีน  อาร์จินีน  และฮิสทีดีน           โดยฮิสทีดีนจะมีประจุเป็นบวกอยา่งมากท่ี pH 6.0  
(เรืองลกัขณา จาริกรณ์, 2544 : 273) 
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  5.2.2.2  แบ่งตามโครงสร้างของหมู่ R หรือ Side chain     แบ่งกรดอะมิโนไดเ้ป็น 7 
ประเภท ดงัน้ี 
    1)  Aliphatic side chain   คือ  กรดอะมิโนท่ีมีหมู่ R     เป็นไฮโดรคาร์บอน 
ไดแ้ก่ อะลานีน แวลีน ลิวซีน ไอโซลิวซีน และไกลซีน     ส าหรับไกลซีนเป็นกรดอะมิโนท่ีง่ายท่ีสุด 
มีหมู่ R เป็นไฮโดรเจน แต่ก็จดัไกลซีนอยูใ่นกลุ่มน้ีดว้ย 
    2)  Hydroxylic side chain คือ กรดอะมิโนท่ีมีหมู่ R  เป็นสาร aliphatic ท่ีมี
หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ไดแ้ก่ เซอรีน และทรีโอนีน 
    3)  Aromatic side chain  คือ  กรดอะมิโนท่ีมีหมู่ R  ประกอบดว้ยวงแหวน 
อะโรมาติก ไดแ้ก่ ฟีนิลอะลานีน ไทโรซีน และทริปโตเฟน 
    4)  Acidic side chain    คือ    กรดอะมิโน       ท่ีมีหมู่ฟังกช์นัคาร์บอกซิลิก            
(-COOH) ในหมู่ R ไดแ้ก่ กรดแอสพาติก และกรดกลูตามิก 
    5)  Amide side chain   คือ     กรดอะมิโน       ท่ีหมู่ R  มีหมู่ฟังกช์นัเอไมด ์
(amide) ไดแ้ก่ แอสพาราจีน และกลูตามีน 
    6)  Basic side chain      คือ     กรดอะมิโนท่ีหมู่    มีอะตอมไนโตรเจนเป็น 
องคป์ระกอบ มีความเป็นเบส ไดแ้ก่ ไลซีน อาร์จีนีน และฮิสทีดีน 
    7)  Sulfur-containing side chain   คือ   กรดอะมิโนท่ีหมู่ R  มีซลัเฟอร์ (S) 
เป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ เมไทโอนีน และซีสเทอีน 
  5.2.2.3  แบ่งตามความจ าเป็นต่อร่างกาย แบ่งกรดอะมิโนไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
    1)  กรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino acid)  คือ    กรดอะมิโนท่ีร่างกาย
มนุษยไ์ม่สามารถสังเคราะห์ข้ึนมาเองได ้        หรือสังเคราะห์ไดแ้ต่ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของ
ร่างกาย จ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหาร               กรดอะมิโนจ าเป็นมีประมาณ 10 ชนิด  ไดแ้ก่  ฮีสทีดีน 
ไอโซลิวซีน  ลิวซีน  เมไทโอนีน  ฟีนิลอะลานีน  ทรีโอนีน  ทริปโตเฟน  แวลีน ไลซีน และอาร์จินีน  
ส าหรับอาร์จินีนนั้น  ร่างกายเราสามารถสร้างได ้แต่ปริมาณนอ้ย  ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ   โดย 
เฉพาะในช่วงท่ีเด็กก าลงัเจริญเติบโต      ดงันั้นจึงตอ้งไดรั้บจากอาหารเพิ่มเติม       ส่วนฮิสทิดีนเป็น
กรดอะมิโนจ าเป็นส าหรับเด็ก 
    2)  กรดอะมิโนไม่จ  าเป็น (Non-essential amino acid)   คือ   กรดอะมิโนท่ี
ร่างกายสามารถสังเคราะห์ข้ึนมาได ้ เพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกาย    ไม่จ  าเป็นตอ้งไดรั้บจาก
อาหาร   
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 5.2.3  สมบัติของกรดอะมิโน 
  5.2.3.1  สมบัติในการแตกตัว 
    กรดอะมิโนสามารถแตกตวัไดโ้ดยโปรตอนของหมู่คาร์บอกซิล จะเคล่ือน 
ยา้ยไปยงัหมู่อะมิโน ท าใหเ้กิดกรดอะมิโนท่ีมีประจุรวมเป็นศูนยเ์รียกวา่ สวติเตอร์ไอออน  ดงัแสดง 
 

H3N+ C

H

COO-

R  
 
    กรดอะมิโนท่ีอยูใ่นรูปสวติเตอร์ไอออน  จะมีประจุเป็นศูนย ์      เน่ืองจาก
ประจุบวกท่ีหมู่อะมิโน และประจุลบท่ีหมู่คาร์บอกซิลิกจะหกัลา้งกนัหมด       กรดอะมิโนท่ีมีประจุ
บวกและลบสมดุลพอดีท าใหป้ระจุรวมเป็นศูนย์ จะอยูท่ี่จุดท่ีเรียกวา่ Isoelectric point (pI)   และ pH 
ท่ีท าใหเ้กิดสมดุลน้ี เรียกวา่ Isoelectric pH ณ จุดน้ีการละลายของกรดอะมิโนจะต ่าท่ีสุด     ถา้ท าการ
ปรับค่า pH ของโปรตีนใหมี้ค่าเท่ากบั pI จะท าใหโ้ปรตีนตกตะกอนซ่ึงจะท าใหส้ามารถแยกโปรตีน
ออกจากสารอ่ืนได ้
   5.2.3.2  สมบัติการดูดกลนืแสง 
    กรดอะมิโนในร่างกายทั้ง  20  ชนิด    สามารถดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาว
คล่ืน 220 นาโนเมตร    นอกจากน้ีกรดอะมิโนบางชนิด คือ ไทโรซีน ฟีนิลอะลานีน และทริปโตเฟน 
สามารถดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน  260 – 280  นาโนเมตร           โดยกรดอะมิโนทั้งสามชนิด
ดงักล่าวพบในโปรตีนแทบทุกชนิด          จึงสามารถใชช่้วงคล่ืนน้ีหาปริมาณของโปรตีนโดยวธีิทาง 
สเปกโทรสโกปี (Spectroscopy) ได ้(ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 112) 
  5.2.3.3  สมบัติการเป็นกรด-เบส 
    จากสมบติัการแตกตวัของกรดอะมิโน     ซ่ึงกรดอะมิโนสามารถแตกตวัมี
ประจุบวกและลบในโมเลกุลเดียวกนั หรือสวติเตอร์ไอออน   กรดอะมิโนจึงท าหนา้ท่ีเป็นไดท้ั้งกรด
และเบส เรียกวา่ สารแอมโฟเทอริก (Amphoteric compound) (พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2550 : 91) 
  5.2.3.4  สมบัติทางเคมี 
    เน่ืองจากกรดอะมิโน มีหมู่ฟังกช์นั 3 หมู่  คือ  หมู่อะมิโน  หมู่คาร์บอกซิล 
และหมู่ R  ดงันั้นปฏิกิริยาเคมีจึงเกิดกบัหมู่ฟังกช์นัทั้งสามของกรดอะมิโน 
    1)  ปฏิกิริยากบันินไฮดริน (Ninhydrin)        นินไฮดรินสามารถออกซิไดส์
กรดอะมิโนไดด้งัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
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CH2N

R

COOH + oxidezed ninhydrin R CH

O

+ NH3 + CO2
+ reduced 

ninhydrin

H

 
    นินไฮดรินท่ีท าปฏิกิริยากบักรดอะมิโน    จะอยูใ่นรูปออกซิไดส์     เม่ือท า
ปฏิกิริยากบักรดอะมิโนแลว้  จะเปล่ียนไปอยูใ่นรูปรีดิวซ์   และไดส้ารแอลดีไฮด ์ แอมโมเนีย    และ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นผลิตภณัฑ์  จากนั้นนินไฮดรินท่ีอยูใ่นรูปรีดิวซ์จะท าปฏิกิริยากบันินไฮดริน
ในรูปออกซิไดส์ และแอมโมเนีย ไดส้ารท่ีมีสีม่วง ดงัสมการ 
 

C

C

C

O

O

OH

OH
+ NH3

C

C

C

O

O

OH

H
+

C

C

C

O

OH

N C

C

C

O

O

oxidized ninhydrin reduced ninhydrin

+ 3H2O

 
 
    
   ปฏิกิริยาน้ีมีประโยชน์           โดยสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบ  
กรดอะมิโนได ้
   2)  ปฏิกิริยากบั FDNB   (1-fluoro-2,4-dinitrobenzene)   หรือ     Sanger’s 
reagent  FDNB  จะท าปฏิกิริยากบักรดอะมิโน     ท าใหไ้ดอ้นุพนัธ์ของไดไนโตรเฟนิล (DNP) ท่ีมีสี
เหลือง ดงัปฏิกิริยา 
 

สีม่วง 
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NO2

O2N F

H2N C

R

COOH

O2N

NO2

N CH COOH

R

+
+  HF

H

H

 
 
    3)  ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ (Esterification)              กรดอะมิโนสามารถ
ท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล ์ โดยมี HCl จะไดส้ารเอสเทอร์ ดงัปฏิกิริยา 
 

C

NH3
+

COO-R

H

C

NH3Cl

R COOH

H

C

NH3Cl

R COOR

H

+  HCl +  HOR +  H2O

 
 
 
    4)  ปฏิกิริยาของหมู่ R      หมู่ R ของกรดอะมิโนแต่ละชนิด จะแตกต่างกนั 
ดงันั้นกรดอะมิโนแต่ละชนิด   จึงเกิดปฏิกิริยาเคมีไดแ้ตกต่างกนั   ข้ึนอยูก่บัสมบติัทางเคมีของหมู่ R 
แต่ละหมู่  ซ่ึงอาจเป็นกรด เบส หรือกลาง 
 

5.3  พนัธะเพปไทด์ 

 
 พนัธะเพปไทด ์ (Peptide bond)   เป็นพนัธะโคเวเลนตท่ี์เช่ือมกรดอะมิโนเขา้ดว้ยกนั   โดย
เกิดข้ึนระหวา่ง   หมู่คาร์บอกซิลิก (-COOH)  ของกรดอะมิโนตวัท่ีหน่ึงกบัหมู่อะมิโน (-NH2)    ของ
กรดอะมิโนตวัท่ีอยูถ่ดัไปแลว้ไดน้ ้าออกมา 1 โมเลกุล ดงัปฏิกิริยา 
 

สีเหลือง 

สารเอสเทอร์ 
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H2N C

H

C

R1

O

OH H2N C

H

C

R2

O

OH+

H2N C

H

C

R1

O
 N C

H

C

R2

O

OH

H

+ H2O

 
 
 
 
 จากปฏิกิริยาขา้งตน้กรดอะมิโน 2 โมเลกุล   ท าปฏิกิริยาเกิดพนัธะเพปไทด ์  และก าจดัน ้า
ออก 1 โมเลกุล  จะไดไ้ดเพปไทด ์(Dipeptide) เป็นผลิตภณัฑ ์  และถา้มีกรดอะมิโนหลายๆ โมเลกุล
มาท าปฏิกิริยาดงักล่าวจะเรียกผลิตภณัฑท่ี์ไดว้า่ พอลิเพปไทด ์(Polypeptide)    ในสายพอลิเพปไทด์
จะประกอบดว้ยกรดอะมิโนจ านวนมาก  มาเช่ือมต่อกนัโดยมีหมู่อะมิโนอิสระท่ีปลายขา้งหน่ึง เรียก
ปลายขา้งน้ีวา่ ปลาย N (N-terminus)   และมีหมู่คาร์บอกซิลิกอิสระท่ีปลายอีกขา้งหน่ึงเรียกวา่ ปลาย 
C (C-terminus) 
 

5.4  โครงสร้างของโปรตีน 
 
 โปรตีน  เป็นสายพอลิเพปไทด ์  เกิดจากกรดอะมิโนจ านวนมาก    มาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ  
เพปไทด ์ โปรตีนแต่ละชนิดอาจประกอบข้ึนจากสายพอลิเพปไทดม์ากกวา่ 1 สายก็ได ้ ลกัษณะของ
สายพอลิเพปไทดถ์า้เป็นสายสั้นจะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง แต่ถา้สายพอลิเพปไทดมี์ความยาวมาก หมู่ 
R ของกรดอะมิโนแต่ละหน่วย จะอยูใ่นต าแหน่งท่ีพอดีกนัท าใหส้ามารถสร้างพนัธะต่างๆ ต่อกนัได ้
เช่น พนัธะไฮโดรเจน ท าใหส้ายพอลิเพปไทดเ์กิดการขดมว้นพบัตวัเป็นโครงสร้าง 3 มิติ 
 โครงสร้าง 3 มิติของโปรตีนแบ่งเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ โครงสร้างปฐมภูมิ (Primary structure)  
โครงสร้างทุติยภูมิ (Secondary structure)    โครงสร้างตติยภูมิ (Tertiary structure)     และโครงสร้าง 
จตุรภูมิ (Quaternary structure) ดงัรูปท่ี 5.3 
 

พนัธะเพปไทด ์
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รูปที ่5.3 โครงสร้างสามมิติของโปรตีน 
(ท่ีมา : Nishiura, J, 16 June 2013) 

 
 5.4.1  โครงสร้างปฐมภูมิ 
  โครงสร้างปฐมภูมิ เป็นการจดัเรียงล าดบัของกรดอะมิโน (Amino acid sequence) ใน
สายพอลิเพปไทด ์ในลกัษณะเป็นสายยาว    โครงสร้างปฐมภูมิของโปรตีนมีไดห้ลายแบบ  เน่ืองจาก
กรดอะมิโนในร่างกายมีประมาณ 20 ชนิด   จึงท าใหจ้ดัล าดบัของกรดอะมิโนไดห้ลายแบบ ท าใหไ้ด้
โปรตีนชนิดต่างๆ มากมาย    ซ่ึงจะมีสมบติัแตกต่างกนั  ตวัอยา่งโครงสร้างปฐมภูมิ หรือการจดัเรียง 
ล าดบักรดอะมิโนของฮอร์โมนอินซูลิน แสดงดงัรูปท่ี 5.4  
 

โครงสร้างปฐมภูมิ 

โครงสร้างทุติยภูมิ 

โครงสร้างตติยภูมิ 

โครงสร้างจตุรภูมิ 
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รูปที ่5.4 โครงสร้างปฐมภูมิของฮอร์โมนอินซูลิน 
(ท่ีมา : Davidson College, 16 April 2013) 

 
  การจดัเรียงล าดบัของกรดอะมิโน ในสายพอลิเพปไทดเ์ป็นส่ิงส าคญัมาก   โดยการ
จดัเรียงล าดบักรดอะมิโน   จะตอ้งเป็นไปอยา่งถูกตอ้งจากบรรพบุรุษสู่ลูกหลาน      ถา้หากเกิดความ
ผดิพลาดข้ึนแมเ้พียงกรดอะมิโนเพียงตวัเดียว     จะสามารถเปล่ียนแปลงหนา้ท่ีของโปรตีนนั้นไปได ้
เช่น ในกรณีของโรคโลหิตจางแบบซิกเคิลเซลล ์(Sickle cell anemia)  ซ่ึงโรคน้ีเป็นกรรมพนัธ์ุ  และ
อาจท าใหต้ายได ้     โดยท่ีเซลลเ์มด็เลือดแดงของผูป่้วยจะมีลกัษณะเปล่ียนไปจากปกติท่ีเป็นรูปกลม         
เน่ืองจากเฮโมโกลบินของผูป่้วยจะมีกรดอะมิโนต าแหน่งท่ี 6   เป็นแวลีนแทนท่ีจะเป็นกรดกลูตามิก 
ดงัแสดง 
 เฮโมโกลบินปกติ                Val-His-Leu-Thr-Pro-Glu-Lys--- 
 เฮโมโกลบินโรคโลหิตจางแบบซิกเคิลเซลล ์ Val-His-Leu-Thr-Pro-Val-Lys--- 
 

ความผดิปกติน้ี   จะเกิดในสายพอลิเพปไทด ์2 ใน 4 สายท่ีมีในเฮโมโกลบิน    การ
เปล่ียนแปลงน้ี     จะท าใหเ้ฮโมโกลบินหมดความสามารถ    ในการท าหนา้ท่ีเป็นตวัขนส่งออกซิเจน 
(เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 318 – 319)   ลกัษณะเมด็เลือดแดงของผูท่ี้เป็นโรคโลหิตจางแบบซิก-
เคิลเซลลแ์สดงดงัรูปท่ี 5.5 



128 

 

 
         เมด็เลือดแดงของโรคโลหิตจางแบบซิกเคิลเซลล ์         เมด็เลือดแดงปกติ  
 

รูปที ่5.5 ลกัษณะเมด็เลือดแดงของผูท่ี้เป็นโรคโลหิตจางแบบซิกเคิลเซลล์ 
(ท่ีมา : Drugs, 16 April 2013) 

 
 5.4.2  โครงสร้างทุติยภูมิ 
 โครงสร้างทุติยภูมิ             เป็นโครงสร้างท่ีเกิดจาก   การขดมว้นของโครงสร้างปฐม
ภูมิ   โปรตีนในธรรมชาติส่วนใหญ่  จะเกิดการขดมว้นเป็นโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นเกลียว เรียกวา่ 
เกลียวแอลฟา (α-helix)  และขดทบักนัเป็นแบบแผน่ เรียกวา่ แผน่ชีตเบตา (β-pleated sheet) ดงัรูปท่ี 
5.6 
 

 
 

รูปที ่5.6 โครงสร้างทุติยภูมิของโปรตีน 
(ท่ีมา : Memorial University of Newfoundland, 16 April 2013) 

เกลียวแอลฟา 

แผน่ชีตเบตา 
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  โครงสร้างทุติยภูมิ แบบเกลียวแอลฟา  เกิดจากการมว้นของสายพอลิเพปไทด ์ เป็น
เกลียวแบบเวยีนขวา   โดยมีพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งหมู่ C=O ของกรดอะมิโนตวัท่ีหน่ึงกบัหมู่ NH 
ของกรดอะมิโนตวัถดัไปอีก 4 ตวั        โดยท่ีหมู่ R จะช้ีออกดา้นนอกเกลียว (ศุภศิษฏ ์อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 
2552 : 76) ดงัรูปท่ี 5.7  
 

 
 

รูปที ่5.7 โครงสร้างทุติยภูมิแบบเกลียวแอลฟา 
(ท่ีมา : Sam Adam, 16 April 2013) 

 
  ตวัอยา่งโปรตีนท่ีมีโครงสร้างแบบน้ี  เช่น  เคอราติน (Keratin) ในเส้นผม เล็บ และ
ขนสัตว ์เป็นตน้ 
  โครงสร้างทุติยภูมิแบบแผน่ชีตเบตา เกิดจากสายพอลิเพปไทดต่์างสายวิง่ขนานกนั 
โดยเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งหมู่ C=O ของสายหน่ึง  กบัหมู่ NH ของอีกสายหน่ึง  ส าหรับหมู่ R 
จะช้ีออกดา้นล่างและดา้นบน ดงัรูปท่ี 5.8    
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รูปที ่5.8 โครงสร้างทุติยภูมิแบบแผน่ชีตเบตา 
(ท่ีมา : Memorial University of Newfoundland, 16 April 2013) 

 
ถา้ทิศทางของสายพอลิเพปไทด ์   มีทิศสวนทางกนั เรียกวา่ เบตาชีตแบบไม่ขนาน 

(Antiparallel β-pleated sheet)   พบมากในโปรตีนเส้นใย    แต่ถา้สายพอลิเพปไทดมี์ทิศทางเดียวกนั
เรียกวา่ เบตาชีตแบบขนาน (Parallel β-pleated sheet) พบในโปรตีนทรงกลม 
 5.4.3  โครงสร้างตติยภูมิ 
 โครงสร้างตติยภูมิ เป็นโครงสร้างท่ีสายพอลิเพปไทดข์ดหรือมว้นตวั   ท าใหไ้ดโ้ครง
รูปท่ีคงตวั โดยสายพอลิเพปไทดจ์ะขดมว้นพนักนัไปมา ท าใหโ้ปรตีนมีรูปร่างเป็นกอ้นกลม เรียกวา่ 
โปรตีนกอ้นกลม (Globular protein)    ตวัอยา่งเช่น ไมโอโกลบิน (Myoglobin) ในเซลลก์ลา้มเน้ือ มี
โครงสร้างเป็นสายพอลิเพปไทดข์ดมว้นไปมา และมีช่องวา่งใหว้งแหวนพอร์ไฟริน (Prophyrin) เขา้
ไปอยูไ่ด ้ดงัรูปท่ี 5.9 
 

ดา้นหนา้ 

ดา้นขา้ง 
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รูปที ่5.9 โครงสร้างของไมโอโกลบิน 
(ท่ีมา : The Journal of Experimental Biology, 16 April 2013) 

 
 5.4.4  โครงสร้างจตุรภูมิ 
 โครงสร้างจตุรภูมิ    เป็นโครงสร้างของโปรตีน  ท่ีประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย (Subunit) 
ของสายพอลิเพปไทดห์ลายๆ หน่วยมาอยูร่วมกนั โดยอาศยัแรงยดึเหน่ียวอยา่งอ่อน ตวัอยา่งโปรตีน
ท่ีเกิดโครงสร้างระดบัน้ีคือ เฮโมโกลบิน (Hemoglobin) ซ่ึงประกอบดว้ยสายพอลิเพปไทด ์4 สายคือ 
สายแอลฟา 2 สาย และสายเบตา 2 สาย แต่ละสายจะมีกรดอะมิโน 153 ตวัต่อกนั พอลิเพปไทดท์ั้ง 4 
สายจะยดึกนัดว้ยพนัธะนอนโคเวเลนต ์(Non-covalent bond) (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 327) ท่ี
เกิดข้ึนระหวา่งหมู่ R เช่น พนัธะไฮโดรเจน  โครงสร้างของเฮโมโกลบินแสดงดงัรูปท่ี 5.10 
 

 
 

รูปที ่5.10 โครงสร้างของเฮโมโกลบิน 
(ท่ีมา : Themedicalbiochemistrypage, 16 April 2013) 

สายเบตา 

สายแอลฟา ฮีม 
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5.5  ประเภทของโปรตีน 
 
 โปรตีน  สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นประเภทต่างๆ      โดยพิจารณาจากเกณฑต่์างๆ เช่น หนา้ท่ี 
องคป์ระกอบทางเคมี ลกัษณะโครงสร้าง และคุณค่าทางโภชนาการ ดงัน้ี 
 5.5.1  ประเภทโปรตีนแบ่งตามหน้าที่ 
 ประเภทโปรตีนแบ่งตามหนา้ท่ีทางชีวภาพ สามารถแบ่งไดด้งัน้ี  
 1)  โปรตีนโครงสร้าง (Structural protein)     ท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างของสัตว ์  เช่น 
คอลลาเจน (collagen) พบในผวิหนงั กระดูก และกระดูกอ่อน 
 2)  โปรตีนเคล่ือนไหว (Contractile protein)   ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหว   เช่น  
ไมโอซิน (myosin) และแอกติน (actin) ในกลา้มเน้ือ 
 3)  โปรตีนเอนไซม ์(Enzyme, Catalytic protein)  ท าหนา้ท่ีเร่งปฏิกิริยา (catalyst) ใน
กระบวนการต่างๆ ของร่างกาย    เช่น    เอนไซมเ์พปซิน (Pepsin)    เร่งปฏิกิริยาการสลายโปรตีนใน
กระเพาะอาหาร 
 4)  โปรตีนฮอร์โมน (Hormonal protein) ท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานต่างๆ ของเซลล ์
เช่น ฮอร์โมนอินซูลิน ท าหนา้ท่ีช่วยลดระดบัน ้าตาลในเลือด  
 5)  โปรตีนป้องกนั (Defense or immune protein)   ท าหนา้ท่ีเป็นภูมิคุม้กนัโรคใหก้บั
ร่างกาย   ก าจดัส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย ไดแ้ก่  แอนติบอดี (Antibody)  เช่น  แกรมมาโกลบูลิน
(Grammaglobulin)       ดงันั้นคนท่ีรับประทานโปรตีนไม่เพียงพอ หรือขาดโปรตีน จะมีภูมิตา้นทาน
โรคต ่า เป็นโรคไดง่้ายกวา่คนปกติ 
 6)  โปรตีนขนส่ง (Transport protein)   ท าหนา้ท่ีขนส่งสารต่างๆ ภายในร่างกาย  เช่น 
เฮโมโกลบินในเลือด        ท  าหนา้ท่ีขนส่งแก๊สออกซิเจนจากปอดไปยงัเซลลต่์างๆ     และขนส่งแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากเซลลต่์างๆ ไปท่ีปอด ไมโอโกลบินท าหนา้ท่ีขนส่งออกซิเจนในกลา้มเน้ือ 
 7)  โปรตีนในเลือด (Blood protein)       ท  าหนา้ท่ีเป็นส่วนประกอบของเลือด     เช่น  
อลับูมิน (Albumin)   โกลบูลิน (Globulin)        นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ีในการแขง็ตวัของเลือด    เช่น  
ไฟบริโนเจน (Fibrinogen) 
 8) โปรตีนคลงัอาหาร (Storage protein)   ท าหนา้ท่ีเป็นพลงังานส ารอง  หรือเป็นคลงั
อาหาร เช่น เคซีน (Casein) ในนม อลับูมินในไข่ขาว 
 นอกจากน้ี    ยงัมีโปรตีนท่ีควบคุมการแสดงออกของยนีส์         โปรตีนตวัรับแลว้ส่ง
ข่าวสารเขา้ไปในเซลล ์โปรตีนท่ีเก่ียวกบัการมองเห็น (Rhodopsin) โปรตีนท่ีเป็นสารพิษ 
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 5.5.2  ประเภทโปรตีนแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี 
  ประเภทโปรตีนแบ่งตามองคป์ระกอบทางเคมี สามารถแบ่งไดด้งัน้ี  
  1)  โปรตีนอยา่งง่าย (Simple protein)   โปรตีนท่ีประกอบไปดว้ย    กรดอะมิโนอยา่ง
เดียว ไม่มีสารอ่ืนเจือปน เช่น อลับูมินเป็นโปรตีนในไข่ขาว และในเลือด 
  2)  โปรตีนประกอบ (Compound protein)            หรือคอนจูเกตโปรตีน (Conjugate 
protein) เป็นโปรตีนท่ีประกอบดว้ย 2 ส่วน  คือ  ส่วนท่ีเป็นโปรตีนประกอบดว้ยกรดอะมิโน   และ
ส่วนท่ีไม่ใช่กรดอะมิโน     โดยส่วนท่ีไม่ใช่กรดอะมิโน เรียกวา่ หมู่พรอสเทติก (Prosthetic group)     
ซ่ึงมีหนา้ท่ีส าคญัเก่ียวกบัการท างานของโปรตีน       ตวัอยา่งเช่น นิวคลีโอโปรตีน (Nucleoprotein)   
ประกอบดว้ยโปรตีนและกรดนิวคลีอิก ตวัอยา่งนิวคลีโอโปรตีน เช่น ไรโบโซมเป็นโปรตีนอยูร่วม
กบัอาร์เอน็เอ  ไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) เป็นโปรตีนท่ีประกอบ   ดว้ยคาร์โบไฮเดรต เช่น มูซิน 
(Mucin) ในน ้าลาย  ลิโพโปรตีน (lipoprotein) ประกอบดว้ยลิปิดและโปรตีน 
 5.5.3  ประเภทโปรตีนแบ่งตามลกัษณะโครงสร้าง 
  ประเภทโปรตีนแบ่งตามลกัษณะโครงสร้างของโปรตีน แบ่งไดด้งัน้ี  
  1)  โปรตีนเส้นใย (Fibrous protein) เป็นโปรตีนท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นใย ประกอบดว้ย
สายพอลิเพปไทดเ์ป็นเส้นยาว  มีความเหนียว  และมกัไม่ละลายน ้า   ตวัอยา่งโปรตีนเส้นใย เช่น เชน่ 

คอลลาเจนของกระดูก  กระดูกอ่อน  และเอน็         คีราทิน (Keratin) ของเส้นผม  ขน  เขา   และเล็บ         
ไฟโบรอิน (Fibroin)  ของเส้นไหม  ลกัษณะของคอลลาเจนแสดงดงัรูปท่ี 5.11 
 

 
 

รูปที ่5.11 ลกัษณะของคอลลาเจน 
(ท่ีมา : Oknation, 16 April 2013) 
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  2)  โปรตีนทรงกลม (Globular protein)           เป็นโปรตีนท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกลม 
ประกอบดว้ย สายพอลิเพปไทดข์ดมว้นแน่นเป็นทรงกลม        ส่วนใหญ่ละลายน ้าได ้   ตวัอยา่งเช่น 
เฮโมโกลบิน เอนไซม ์แอนติบอดี 
 5.5.4  ประเภทโปรตีนแบ่งตามคุณค่าทางโภชนาการ 
 ประเภทโปรตีนแบ่งตามคุณค่าทางโภชนาการ สามารถแบ่งโปรตีนไดด้งัน้ี  
 1)  โปรตีนสมบูรณ์ (Complete protein)    คือ   โปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนจ าเป็นครบทุก
ชนิด    มีปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกาย  ไดแ้ก่  โปรตีนจากเน้ือสัตว ์ไข่ นม และถัว่
เหลือง 
 2)  โปรตีนไม่สมบูรณ์ (Incomplete protein)    คือ   โปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนจ าเป็นไม่
ครบทุกชนิด เช่น โปรตีนในขา้ว และพืชต่างๆ 
 

5.6  สมบัติของโปรตีน 
 
 โปรตีนมีสมบติัท่ีส าคญัหลายประการ ดงัน้ี  
 5.6.1  สมบัติการเป็นคอลลอยด์ 
 คอลลอยด ์ (Colloid) คือ สารผสมชนิดหน่ึง  สารผสม คือ สารท่ีมีองคป์ระกอบตั้งแต่ 
2 ชนิดข้ึนไปผสมกนั  สารผสมท่ีมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนัเรียกวา่ สารละลาย  สารผสมท่ีมีลกัษณะ
เป็นเน้ือผสมเรียกวา่ สารเน้ือผสม      ส่วนคอลลอยดจ์ะมีลกัษณะก ้าก่ึงระหวา่ง    สารละลายกบัสาร
แขวนลอย      อนุภาคของสารในคอลลอยด ์   จะมีขนาดใหญ่กวา่อนุภาคในสารละลาย    แต่เล็กกวา่
อนุภาคในสารแขวนลอย     ดงันั้นอนุภาคของคอลลอยด ์   จึงแพร่กระจายในตวัท าละลายไดโ้ดยไม่
ตกตะกอน  
 โปรตีน  เป็นสารท่ีมีขนาดใหญ่        เม่ืออยูใ่นสภาพของสารละลาย   จะมีสมบติัเป็น
คอลลอยด ์เช่น น ้านม ซ่ึงมีลกัษณะเสมือนเป็นเน้ือเดียวกนั 
 5.6.2  สมบัติการละลาย 
  โปรตีนส่วนใหญ่ละลายไดใ้นน ้า หรือสารละลายเกลือท่ีเจือจาง     ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การละลายของโปรตีน มีดงัน้ี 
  1)  ความเขม้ขน้ของเกลือ เม่ือความเขม้ขน้ของเกลือนอ้ยโปรตีนจะละลายไดม้ากข้ึน 
เรียกวา่ Salting in     เน่ืองจากไอออนท่ีเกิดจากการแตกตวัของเกลือในน ้า   จะไปจบักบัไอออนของ 
พอลิเพปไทด ์ท าใหโ้ปรตีนละลายไดดี้ข้ึน  แต่เม่ือความเขม้ขน้ของเกลือมีมากข้ึน โปรตีนจะละลาย
ไดน้อ้ยลง       และเม่ือสารละลายโปรตีนอ่ิมตวัดว้ยเกลือ      จะท าใหโ้ปรตีนตกตะกอน เพราะเกลือ



135 

 

สามารถละลายน ้าไดดี้กวา่โปรตีน    เม่ือเติมเกลือลงไปมากๆ   เกลือจะแยง่จบักบัน ้าไดดี้กวา่โปรตีน 
เรียกวา่ Salting out    ดงันั้นจึงน าเทคนิค Salting out มาใชใ้นการท าใหโ้ปรตีนบริสุทธ์ิโดยไม่ท าให้
โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ  เช่น  ใชเ้กลือแอมโมเนียมซลัเฟต (Ammonium sulfate,(NH4)2SO4)  ใน
การตกตะกอนโปรตีน 
 2)  เม่ือโปรตีนอยูใ่นสภาวะท่ีเป็นเบส       ไอออนของโลหะหนกั เช่น Cd+ Cu2+ Fe2+ 
Hg2+ Pb2+ และ Zn2+ สามารถตกตะกอนโปรตีนท่ีมีประจุสุทธิเป็นลบได้ จากความรู้ดงักล่าวสามารถ
น าไปใชใ้นคนท่ีกินสารพิษท่ีมีโลหะหนกัเหล่าน้ี โดยใหกิ้นนม หรือไข่ขาวตาม  โปรตีนในนมหรือ
ไข่ขาวจะจบักบัไอออนของโลหะหนกัแลว้ตกตะกอน     ท าใหผู้ป่้วยอาเจียนเอาตะกอนออกมา ก็จะ
สามารถช่วยลดอนัตรายได ้  ส่วนในสภาวะท่ีเป็นกรดโปรตีนจะมีประจุสุทธิเป็นบวกจึงสามารถจบั
กบัประจุลบของกรดบางชนิดได ้ เช่น  กรดไตรคลอโรอะซีติก (Trichloroacetic acid)    และเกิดการ
ตกตะกอนได ้
 3)  ค่า pH มีผลต่อประจุสุทธิของโปรตีน     เม่ือปรับค่า pH ไปท่ีจุด Isoelectric point 
(pI) ของโปรตีนซ่ึงมีประจุรวมเป็นศูนยจ์ะท าใหโ้ปรตีนละลายไดน้อ้ยท่ีสุด และตกตะกอน 
 4)  อุณหภูมิมีผลต่อการละลายของโปรตีน  โดยโปรตีนส่วนใหญ่จะละลายน ้าไดม้าก
ข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  แต่ถา้อุณหภูมิสูงเกินไปโปรตีนจะละลายไดน้อ้ยลงและตกตะกอน เน่ืองจาก
ความร้อนไปท าลายพนัธะทางเคมีท่ีอ่อน (Weak bond)      ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
โปรตีน 
 5)  ตวัท าละลายอินทรียบ์างชนิด เช่น อะซีโตน แอลกอฮอล ์เม่ือเติมลงในสารละลาย
โปรตีนจะท าใหโ้ปรตีนละลายไดน้อ้ยลง และตกตะกอน ดงันั้นเราจึงใชแ้อลกอฮอลท์  าความสะอาด
ผวิหนงัก่อนฉีดยา  หรือเม่ือเป็นแผล             เพราะจะท าใหโ้ปรตีนในเซลลข์องแบคทีเรียตกตะกอน 
แบคทีเรียจึงตาย 
 5.6.3  ปฏิกริิยาไบยูเรต 
 โปรตีนสามารถเกิดปฏิกิริยาไบยเูรต (Biuret reaction) ได ้   โดยโปรตีน หรือสารท่ีมี
พนัธะเพปไทดม์ากกวา่ 2 พนัธะ    สามารถท าปฏิกิริยากบั CuSO4 (Cu2+) ในสารละลายเบส   ไดส้าร
เชิงซอ้น (Complex) ท่ีมีสีม่วง จึงน ามาใชใ้นการทดสอบโปรตีนได้ ดงัสมการ 
 



136 

 

H2N C

O
H
N C

O

NH2
2 + Cu2+ OH-

HN
C

O

N

C

O

N
Cu

N

N C

O

NH

C

O

biuret violet  
 
 5.6.4  การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน 
 การแปลงสภาพของ โปรตีน (Protein denaturation)   คือ  การเปล่ียนแปลงใดๆ ท่ีไป
รบกวนโครงรูปสามมิติของโปรตีน  โดยจะไม่ท าใหเ้กิดการสลายพนัธะเปปไทด์    การแปลงสภาพ
ของโปรตีน  เป็นผลจากสภาวะแวดลอ้ม หรือการใชรี้เอเจนทต่์างๆ  เช่น  ความร้อนและแสงอุลตรา
ไวโอเล็ต  ตวัท าละลายอินทรีย ์ กรดหรือเบส  เกลือของไอออนโลหะหนกั  (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 
2544 : 329)     การแปลงสภาพของโปรตีนจะท าใหส้มบติับางประการของโปรตีนเปล่ียนไป   เช่น    
การทอดไข่จะท าใหไ้ข่ขาวตกตะกอนเห็นเป็นสีขาวขุ่น เน่ืองจากโครงรูปของโปรตีนเปล่ียนไป ดงั
รูปท่ี 5.12 

 

 
 
 

รูปที ่5.12 การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน 
(ท่ีมา : Advance performance, 17 April 2013) 

 
 การแปลงสภาพของเส้นผม  โปรตีนของเส้นผม คือ เคราติน จะมีกรดอะมิโนท่ีมี
ซลัเฟอร์อยูเ่ป็นจ านวนมาก        ซ่ึงรูปร่างของเส้นผมส่วนใหญ่      จะข้ึนอยูก่บัพนัธะไดซลัไฟด ์
(Disulfide linkage) ท่ีเกิดระหวา่งกรดอะมิโนเหล่าน้ี ดงัปฏิกิริยา 
 

โปรตีนปกติ โปรตีนท่ีเสียสภาพธรรมชาติ เช่นการทอดไข่ดาว 
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 การดดัผม เป็นการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน    ในเส้นผมจะมีพนัธะไดซลัไฟด์
เป็นจ านวนมาก        ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างตติยภูมิ       ในเส้นผมจะมีกรดอะมิโนซิสเทอีน  
16 – 18 %   ซ่ึงพนัธะไดซลัไฟดจ์ะมีผลต่อรูปร่างของเส้นผม   การดดัผมมีกระบวนการ คือ ในตอน
แรกจะท าลายพนัธะไดซลัไฟดก่์อนดว้ยรีดิวซิงเอเจนต ์(Reducing agent : ammonium thioglycolate) 
ท าใหไ้ดห้มู่ซลัฟิดิล (Sulfhydryl, -SH)  เส้นผมท่ีถูกรีดิวซ์จะท าใหโ้ครงสร้างตติยภูมิเสียไป จากนั้น
ท าการดดัผมใหผ้มมีรูปร่างท่ีตอ้งการ     ขั้นตอนสุดทา้ยจะใชอ้อกซิไดซิงเอเจนต ์(Oxidizing agent : 
potassium bromate)      ในการสร้างพนัธะไดซลัไฟด ์ เพื่อใหผ้มท่ีดดัแลว้คงรูปร่างอยูไ่ด ้(Stoker H. 
Stephen, 1998 : 592) 
  

สรุปท้ายบท 

   
 โปรตีน   เป็นสารอินทรียท่ี์พบมากในเซลลทุ์กชนิด               โปรตีนถูกคน้พบคร้ังแรกในปี 
ค.ศ. 1838 โดย จี เจ มุลเดอร์  (G. J. Mulder)    นกัวทิยาศาสตร์ชาวดตัช์ ช่ือวา่ protein เป็นภาษากรีก 
แปลเป็นภาษาองักฤษวา่ first หมายถึง เป็นอนัดบัแรก โปรตีนประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจนและไนโตรเจน เป็นองคป์ระกอบส าคญั นอกจากน้ียงัมีธาตุอ่ืนๆ เช่น ซลัเฟอร์ ฟอสฟอรัส 
เหล็ก และสังกะสี  เป็นองคป์ระกอบทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของโปรตีน        โปรตีนมีหนา้ท่ีในการเป็น
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของร่างกาย       สร้างและซ่อมแซมส่วนต่างๆ ของร่างกาย       โครงสร้างของ
โปรตีนจะประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย คือ กรดอะมิโน (Amino acid)       จ  านวนมากมาเช่ือมต่อกนัดว้ย
พนัธะเพปไทด ์(Peptide bond)  จึงอาจเรียกโปรตีนวา่เป็นสาร พอลิเพปไทด ์(Polypeptide) 

กรดอะมิโน  เป็นสารอินทรียท่ี์ประกอบดว้ยหมู่ฟังกช์นัดงัน้ี  หมู่คาร์บอกซิลิก (Carboxylic 
acid group, -COOH)    หมู่อะมิโน (Amino group, -NH2)   และหมู่ R (Side chain)    ซ่ึงเป็นหมู่อ่ืนๆ 

แลว้แต่ชนิดของกรดอะมิโน  กรดอะมิโนในร่างกายมีหลายชนิด แต่ละชนิดจะมีหมู่ R ท่ีแตกต่างกนั  

disulfide 
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หมู่ R  แต่ละชนิดมีสมบติัเฉพาะตวั   อนัเป็นส่วนส าคญัในการก าหนดโครงสร้าง   และบทบาทของ
กรดอะมิโนและโปรตีน  พนัธะเพปไทดเ์ป็นพนัธะท่ีเช่ือมกรดอะมิโนเขา้ดว้ยกนั  

โปรตีนแต่ละชนิดอาจประกอบข้ึนจากสายพอลิเพปไทดม์ากกวา่ 1 สายก็ได ้    ลกัษณะของ
สายพอลิเพปไทดถ์า้เป็นสายสั้นจะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง แต่ถา้สายพอลิเพปไทดมี์ความยาวมาก หมู่ 
R ของกรดอะมิโนแต่ละหน่วยจะอยูใ่นต าแหน่งท่ีพอดีกนั ท าใหส้ามารถสร้างพนัธะต่างๆ ต่อกนัได ้
เช่น พนัธะไฮโดรเจน      ท าใหส้ายพอลิเพปไทดเ์กิดการขดมว้นพบัตวัเป็นโครงสร้าง 3 มิติ         ซ่ึง
แบ่งเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ โครงสร้างปฐมภูมิมีลกัษณะเป็นสายยาว    โครงสร้างทุติยภูมิมีลกัษณะเป็น
เกลียวเรียกวา่ เกลียวแอลฟา (α-helix) และขดทบักนัเป็นแบบแผน่เรียกวา่ แผน่ชีตเบตา   โครงสร้าง
ตติยภูมิมีลกัษณะเป็นกอ้นกลม และโครงสร้างจตุรภูมิประกอบดว้ยสายพอลิเพปไทดห์ลายๆ หน่วย
มาอยูร่วมกนั  
 

แบบฝึกหัดท้ายบท 

 
1.  จงอธิบายความส าคญัของโปรตีนต่อส่ิงมีชีวติ 
2.  จงเขียนโครงสร้างของกรดอะมิโนแบบแอลฟา (α-amino acid)   
3.  พิจารณาโครงสร้างของกรดอะมิโนแบบ zwitterions ต่อไปน้ี 

 

H3N+ C

H

COO-

R



 
 
  กรดอะมิโนดงักล่าวพบในสภาวะใด และเรียกกรดอะมิโนแบบน้ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 

4.  พิจารณาโครงสร้างของกรดอะมิโนต่อไปน้ี      แลว้บอกประเภทของกรดอะมิโนเม่ือใช้
เกณฑแ์บ่งตามโครงสร้างของหมู่  R หรือ side chain 
  4.1  ลิวซีน      4.2  เมไทโอนีน 

  NH2

O

HO

  NH2

S

O

HO
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  4.3  ฟีนิลอะลานีน   4.4  ทรีโอนีน 

  H2N

O

OH     H2N

OH

O

OH  
  
  4.5  ไกลซีน    4.6  ไทโรซีน 

  
H2N

O

OH    

NH2

OHO

HO

 
 
  4.7  กลูตามีน     4.8  กรดแอสพาร์ติก 

  NH2

O

NH2

O

HO

   NH2 O

OH

O

HO

 
 
 5.  พิจารณาสารท่ีมีโครงสร้างต่อไปน้ี 
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  สารดงักล่าวมีพนัธะเพปไทดก่ี์พนัธะ และจงระบุพนัธะท่ีเป็นพนัธะเพปไทด ์
 6.  จงอธิบายรูปร่างของโครงสร้าง 3 มิติของโปรตีนต่อไปน้ี 
  6.1  โครงสร้างปฐมภูมิ 
  6.2  โครงสร้างทุติยภูมิ 
  6.3  โครงสร้างตติยภูมิ 
  6.4  โครงสร้างจตุรภูมิ 
 7.  ผูป่้วยท่ีเป็นโรค sickle cell anemia  เกิดจากความผดิปกติของโปรตีน ในโครงสร้างสาม
มิติระดบัใด และมีสาเหตุจากอะไร จงอธิบาย 
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 8.  เฮโมโกลบิน  จดัเป็นโปรตีนท่ีมีโครงสร้างสามมิติในระดบัใด  และจงบอกประเภทของ
เฮโมโกลบินเม่ือใชเ้กณฑแ์บ่งตามหนา้ท่ีของโปรตีน 
 9.  จงอธิบายวธีิ salting out     ในการน ามาท าใหโ้ปรตีนบริสุทธ์ิ    โดยไม่ท าใหโ้ปรตีนเสีย
สภาพธรรมชาติ 
 10.  การแปลงสภาพของโปรตีน  คืออะไร เกิดจากสาเหตุใดไดบ้า้ง  และจงยก ตวัอยา่งการ
น าความรู้เก่ียวกบัการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนมาใชป้ระโยชน์ในชีวติประจ าวนั 
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