
หอ้ง 3403 อาคารจฬุาภรณ์ Kanya Buttaraj

คม323ชวีเคม ี1

อ. กญัญา บตุราช 

สาขาวชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้

CH323 Biochemistry1



โปรตนี

1. กรดอะมโิน 4

2. คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน 9

4. สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน 21

3. โครงสรา้งของโปรตนี 30

4. คณุสมบตัขิองโปรตนี 50

5. หนา้ทีข่องโปรตนี 57

เร ือ่ง

2

หนา้
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ตาราง 1 องคป์ระกอบชวีมวลโดยเฉลีย่ของเซลล ์E. coli

Protein
Lipid

Nucleic acid
carbohydrate

โปรตนี (Protein) เป็นสารอนิทรยีข์นาดใหญ ่(macromolecule) พบในสิง่มชีวีติทกุ

ชนิด และในทุกเซลล ์ในร่างกายมโีปรตนีปรมิาณมากทีส่ดุเมือ่เทยีบกับสารชวีโมเลกุลอืน่ๆ 

(ไมนั่บน ้า) โดยคดิเป็นน ้าหนักมากกวา่ 50% ของสารทัง้หมด ดงัแสดงในตาราง 1



โปรตีนในธรรมชาติประกอบดว้ยกรดอะมิโนพื้นฐาน (basic 

amino acids) 20 ชนดิ โดยโครงสรา้งของกรดอะมโินประกอบดว้ย

- Carboxyl group COOH

- Amino group NH2

- H atom H

- Side chain R (20 ชนดิ)

องคป์ระกอบทัง้ 4 จับกบัคารบ์อนอะตอมกลาง หรอื -carbon atom
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กรดอะมโิน



Side chain ทีแ่ตกตา่งกัน 20 ชนดิ เป็นตัวก าหนดคณุสมบัตขิอง

กรดอะมโิน จงึแบง่กรดอะมโินเป็น 3 กลุม่ตามคณุสมบัตขิอง side chain ดัง

ตาราง 2 

ดดัแปลงจาก : http://www.proprofs.com/flashcards/cardshowall.php?title=biological-molecules-aqa-proteins

รปู 1 โครงสรา้งของแอลฟา-อะมโิน แอซดิ (-amino acid)

Side chain ม ี20 ชนดิ 

Amino group Carboxyl group

H atom

-carbon atom

5

กรดอะมโิน



ตาราง 2 โครงสรา้งโมเลกลุของ
กรดอะมโินพืน้ฐานทัง้ 20 ชนดิ

1. Nonpolar amino acids 

กรดอะมโินทีไ่มม่ขีัว้ ไมช่อบน ้า
(hydrophobic) ม ี9ชนดิ

2. Polar amino acids 

กรดอะมโินทีม่ขีัว้ ไมแ่ตกตวั
เป็นประจ ุชอบน ้าม ี6ชนดิ

3. Charged amino acids

กรดอะมโินทีแ่ตกตวัเป็นประจ ุ
ม ี5 ชนดิ 

Acidic amino acids (-)
Basic amino acids (+)
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--Charged side chains--------------------------------------

--Nonpolar side chains-------------------------------------

--Polar side chains-------------------------------------------

Acid : Side chain ตดิประจ ุ-

ดัดแปลงจาก: http://www.uic.edu/classes/bios/
bios100/lectures/aminoacids01.jpg

Base : Side chain ตดิประจ ุ-



ทีม่า : https:/.../Collagen+-+B-+rgam, www.getnutri.com/gaba.html, www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=n... 

พบมากในขา้วกลอ้งงอก

รปู 2 โครงสรา้งของไฮดรอกซโีพรลนี (A) และแกมมา-อะมโิน บวิไทรกิ แอซดิ (B)

A B

7

นอกจากนีย้งัพบนอนโปรตโีนเจนกิ อะมโิน แอซดิ (nonproteinogenic 

amino acid) ซึง่อาจเป็นองคป์ระกอบของโปรตนีหรอืไมก่็ได ้เชน่ ไฮด

รอกซโีพรลนี (hydroxyproline) และแกมมา-อะมโินบวิไทรกิ แอซดิ

(-amino butyric acid; GABA) ซึง่เป็นสารสือ่กระแสประสาทแบบ

ยบัยัง้ (inhibitory neurotransmitter)

กรดอะมโิน
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แบบฝึกหดั 1: โครงสรา้งกรดอะมโิน

โครงสรา้งตอ่ไปนี้ ถา้เป็นกรดอะมโิน กาเครือ่งหมาย  และระบชุนดิของกรดอะมโิน

(, , หรอื ) ดว้ย

ถา้ไมเ่ป็นกรดอะมโิน กาเครือ่งหมาย 









 amino acid

 amino acid

 amino acid

 amino acid



 amino acid





 amino acid
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

ถา้ม ีNH3
+ และ COO-

เป็นกรดอะมโิน

ถา้ NH3
+ และ COO- จับกบั C

เป็น -amino acid

กรดอะมโิน



รปู 3 กรดอะมโินละลายน ้าแลว้เปลีย่นไปอยูใ่นรปู zwitterion ทีม่นี ้าลอ้มรอบไดด้ ี 

1. ความสามรถในการละลาย และจดุหลอมเหลว (Solubility and 

melting point) เมือ่พจิารณาโครงสรา้งโดยรวมจะเห็นวา่กรดอะมิ

โนละลายน ้าได ้แลว้เกดิเป็น zwitterion หรอื dipolar ion โดย

-NH2 เปลีย่นเป็น -NH3
+ -COOH เปลีย่นเป็น -COO-

ดัดแปลงจาก : http://pruebabqexp.hostzi.com/EstructPROT.html
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H+OH-

H+
H-O-H

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



ส าหรับจุดหลอมเหลว พบว่าผลกึของกรดอะมโินที่ตก

จากสภาพ zwitterion (pH เป็นกลาง) จะม ีmp สงูกวา่ 200 °C 

เพราะโมเลกลุยดึกันดว้ยพันธะไอออนกิ (ionic bond) การจะ

ท าลายพันธะนีต้อ้งใชอ้ณุหภมูสิงู

H3N
+-CHR-COO-

H3N
+-CHR-COO-

H3N
+-CHR-COO-

H3N
+-CHR-COO-

รปู 4การจับกนัดว้ยพันธะไอออนกิของ zwitterion ท าใหก้รดอะมโินมจีดุหลอมเหลวสงู
10ทีม่า: http://www.chemicalsuppliersdelhi.com/glycine-powder-2039171.html

H3N
+-CHR-COO-

Ionic bond

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



2. ความเป็นกรดเบส (Acid-base properties) เมือ่ละลายน ้า

หมู ่–COOH และหมู ่–NH2 ของกรดอะมโินจะแสดงความเป็นกรด

และเบส แลว้เปลีย่นไปอยู่ในรูป zwitterion ซึง่เป็นกลางทาง

ไฟฟ้า (ประจรุวมเป็น 0) ดงัสมการ

H2N-CHR-COOH H3
+N-CHR-COO-H+, OH-

zwitterionกรดเบส

zwitterion ยังสามารถแสดงความเป็นกรด-เบสไดอ้กีดงันี้
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แสดงความเป็นกรด หมู ่NH3
+ จะท าหนา้ทีน่ีโ้ดยแตกตวัให ้H+

H3
+N-CHR-COO- H2N-CHR-COO-OH-

ประจรุวมเดน่ -กรด

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



แสดงความเป็นเบส หมู ่COO- จะท าหนา้ทีน่ีโ้ดยรับ H+

H3
+N-CHR-COO- H3

+N-CHR-COOHH+

ประจรุวมเดน่ +เบส
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ซึง่อาจสรปุการแตกตวัแสดงความเป็นกรด-เบสทกุขัน้ตอนไดด้งันี้

H2N-CHR-COOH H3
+N-CHR-COO-H2O

H2N-CHR-COO-

H3
+N-CHR-COOH

OH-

H+Amino acid

Zwitterion

เดน่ -

เดน่ +

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



3. กรดอะมโินมกีราฟของการไทเทรต (titration curve) 

เฉพาะตวั เมือ่ไทเทรตกรดอะมโินดว้ยสารละลายกรดหรือเบส 

แลว้เขยีนกราฟระหวา่ง pH ทีเ่ปลีย่นแปลงไปกบัปรมิาตรกรดหรอื

เบสทีใ่ชใ้นการไทเทรต จะไดก้ราฟของการไทเทรต

เชน่ titration curve ของ glycine

ทีม่า :www.biology.arizona.edu/.../aa/Glycine.html

H3
+N-CH2-COO-

รปู 5 โครงสรา้ง zwitterion ของไกลซนี รปู 6 เครือ่ง 799 GPT Metrohm Titrino
titrator ส าหรับหาคา่ pK

13ทีม่า : http://www.supernew.net/old/metrohm-qzd.htm

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



pK1 = 2.4

= 6.1pH

2

4

6

8

10

12

0

14

Isoelectric point, pI

H2N-CH2-COO-
OH-H+

H3
+N-CH2-COOH

รปู 7กราฟของการไทเทรตของกรดอะมโินไกลซนี

เตมิกรด เตมิเบส

[H+] [OH-]

pH

2

4

6

8

10

12

0

14

H3
+N-CH2-COO-

pK2 = 9.8

14

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



ทีม่า :dbs.umt.edu/.../lectures/008/lecture.html 

ตาราง 3 คา่ pKa ของหมูก่รดและหมูเ่บสของกรดอะมโินที ่25 °C

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

Glutamic acid

Lysine

pK2

pK3

รปู 8กราฟของการไทเทรตของกลตูามกิ 
แอซดิ และไลซนี

15ทีม่า : https://www3.nd.edu/~aseriann/titrate.html



แบบฝึกหดั 2: จากกราฟของการไทเทรตกรดอะมโินชนดิหนึง่

2.1กรดอะมโินชนดินีแ้ตกตัวไดก้ีค่รัง้ 2.2หาคา่ pK1, pK2, … และ pIของกรดอะมโิน

2.3 วาดโครงสรา้งกรดอะมโินที ่pH ตา่ง ๆ          

16

โครงสรา้ง
ที ่pH กรด

โครงสรา้ง
ที ่pH กลาง

โครงสรา้ง
ที ่pH เบส

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน
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pKa = 2.5

pI = 6.2

pKb = 9.9



4. การดูดกลนืแสง (Optical density) มกีรดอะมโิน 3 
ชนดิคอื tyrosine tryptophan และ phenylalanine ทีส่ามารถ
ดดูกลนืรังส ีUV ได ้เพราะม ีside chain R ทีเ่ป็น aromatic ring

Tyr, trp, phe  ดดูกลนืแสงที ่280 nm

Cystine ดดูกลนืแสงที ่240 nm เพราะม ีdisulfide bridge

17

Sulfydryl 
groups

Disulfide 
bridge; A240

ทีม่า : www.cs.stedwards.edu

รปู 9 พันธะไดซลัไฟดท์ีส่ามารถดดูกลนืแสง UV ได ้

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน

http://www.pnas.org/content/100/25/14778/F4.large.jpg
http://www.pnas.org/content/100/25/14778/F4.large.jpg


5. กมัมนัตภาพเชงิแสง (Optical activity) พจิารณา

โครงสรา้งของกรดอะมิโนทุกชนิด จะเห็นว่ากรดอะมิโนส่วนใหญ่มี

คารบ์อนไมส่มมาตร (asymmetric carbon) หรอืศนูยก์ลางไครัล (chiral 

center) อยูใ่นโมเลกลุซึง่ท าใหก้รดอะมโินมคีณุสมบตันิี ้ยกเวน้ glycine

Alanine                                         Glycine

Asymmetric carbon: Chiral center Symmetric carbon: Achiral center

รปู 10 โครงสรา้งของอะลานนี และไกลซนีแสดงคารบ์อนอะตอมกลางทีไ่มส่มมาตร

18

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



ทีม่า: mooni.fccj.org/~ethall/stereo/stereo.htm, www.suninstruments.com/polarimeter.htm 

ดังนัน้กรดอะมโินจงึสามารถบดิระนาบ (plane) ของแสง
ระนาบเดีย่ว (polarized light) ได ้

DISC POLARIMETER

DIGITAL AUTOMATIC  
POLARIMETERรปู 11 เครือ่งวดัการบดิระนาบของแสงระนาบเดีย่ว
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คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



6. อนิฟาเรดสเปกตรมั (IR spectrum) ของกรดอะมโิน
แสดงใหเ้ห็นหมูค่ารบ์อนลิ (-C=O) ของคารบ์อกซเิลต (-COO-) 
ทีป่ระมาณ 1600 cm-1 และหมูเ่อมนี (-NH2) ทีป่ระมาณ 3300 
cm-1

ทีม่า : http://chemglue4u.com/lab-helper/inorganic-lab-helpers/preparation-of-copper-ii-compounds-with-glycine/

1600 cm-13000 cm-1

รปู 12อนิฟาเรดสเปกตรัมของอนุพันธข์องกรดอะมโินไกลซนี แสดงใหเ้ห็นพคีที่ 1600 cm-1 และ 3300 cm-1

20

คณุสมบตัขิองกรดอะมโิน



จากโครงสรา้งกรดอะมโินจะเห็นวา่แอลฟาคารบ์อนของกรดอะมิ
โนทุกชนดิ ยกเวน้ glycine เป็นศูนยก์ลางสเทอรโิอ (stereogenic
center) ของโมเลกลุ 

ดดัแปลงจาก : http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/alanine.html
http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/Glycine.html

Chiral center

Alanine Glycine

Achiral center

รปู 13ศนูยก์ลางไครัลของกรออะมโินอะลานนี และ ศนูยก์ลางอะไครัลของกรออะมโินไกลซนี
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สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน

http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/alanine.html
http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/Glycine.html


การมไีครัล (chiral) คารบ์อนในโมเลกลุ ท าใหเ้กดิอแินนทิ
โอเมอร์ (enantiomer) ได ้และมกีารระบชุือ่ของไครัลคารบ์อน ใน
โมเลกลุของกรดอะมโินดว้ย โดยอาจเป็นแบบ D/L เมือ่เทยีบกับ
คอนฟิกกวิเรชนัของน ้าตาล 

Chiral center

สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน

** *

D-glyceraldehyde   L-glyceraldehyde        L-alanine

CHO

H     C     OH

CH2OH

COOH

H2N      C     H

CH3

CHO

HO      C     H

CH2OH

รปู 14ลกัษณะการเป็นเงา (อแินนทโิอเมอร)์ กนั
ของโมเลกลุทีม่ศีนูยก์ลางไครัล

รปู 15กรดอะมโินในธรรมชาตเิป็นแบบ L-amino acid
เมือ่เทยีบกบัคอนฟิกกวิเรชนัของน ้าตาล

ทีม่า : astrobiology.berkeley.edu/Mars101/definitions.htm
22

http://astrobiology.berkeley.edu/Mars101/definitions.htm


Valine

แบบฝึกหดั 3 :จากโครงสรา้งกรดอะมโินตอ่ไปนี ้1. ระบจุ านวน C ในสายโซห่ลกั 
2.ระบตุ าแหน่ง chiral center (*)

สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน

Glycine

Alanine

Isoleucine
Phenylalanine

Cysteine Threonine

MethionineAspartic acid

12

12

12

12

3

3

4

3

4

5

12

3

12

3

4

12

3

4

12

3

4

5

12

3

4

5

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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โปรตโีนเจนิกอะมโิน แอซดิเกอืบทัง้หมดจะมคีอนฟิก
กวิเรชนัของไครัลคารบ์อนเป็นแบบ L

ดัดแปลงจาก : http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/alanine.html

1. ระบไุครัลคารบ์อน *
2. มองจาก H ไปยงั C*

(หัน H เขา้หาตวั)
3. ลากเสน้จาก –COOH (1)

ไปยงั –R (2) ไปยงั –NH2 (3)
4. ทศิตามเข็ม เรยีก L 

ทศิทวนเข็ม เรยีก D
L-alanine

COOH

H2N      C      H

CH3

*
(1)

(2)

(3)

รปู 16การระบ ุD/L-configuration ของกรดอะมโินอะลานนี

24

สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน



อาจระบชุือ่ของไครัลคารบ์อนเป็นแบบ R/S ตามกฎของ 
Cahn-Ingold-Prelog ซึง่โปรตโีนเจนกิอะมโิน แอซดิเกอืบทัง้หมด
จะมคีอนฟิกกวิเรชนัของไครัลคารบ์อนเป็นแบบ S

1. ระบไุครัลคารบ์อน *
2. มองจาก C* ไปยัง H

(หนั H ออกจากตวั)
3. ลากเสน้จาก –NH2 (1)
ไปยัง –COOH (2) ไปยัง –CH3 (3)

4. ทศิตามเข็ม เรยีก R
(rectus = right)

ทศิทวนเข็ม เรยีก S
(sinister = left)

S-alanine

COOH

H2N      C     H

CH3

*
(1)(2)

(3)

รปู 17 การระบ ุR/S-configuration ของกรดอะมโินอะลานนี
ดัดแปลงจาก : http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/alanine.html

25
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ยกเวน้ซสีเทอนีทีเ่ป็นแบบ R configuration ตามกฎ
ของ Cahn-Ingold-Prelog 

1. ระบไุครัลคารบ์อน *
2. มองจาก C* ไปยัง H

(หนั H ออกจากตวั)
3. ลากเสน้จาก –NH2 (1)
ไปยัง –CH2SH (2) ไปยัง –COO- (3)

4. ทศิตามเข็ม เรยีก R
(rectus = right)

ทศิทวนเข็ม เรยีก S
(sinister = left)

(1)

(2)

(3) *

รปู 18 การระบ ุR-configuration ของกรดอะมโินซสีเทอนี
ดัดแปลงจาก : http://staff.jccc.net/pdecell/biochemistry/aminos.html

26

R-cysteine

COOH

H2N     C     H

CH2SH

สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน



ส าหรับ ทรโิอนีน ทีม่ไีครัลคารบ์อน 2 อะตอมในโมเลกลุ 
จะมคีอนฟิกกวิเรชนัตามกฎของ Cahn-Ingold-Prelog ดงันี้

ดัดแปลงจาก : www.3dchem.com/molecules.asp?ID=47

*
12

3*1

2
2S

3R

3

รปู 19 การระบ ุR/S-configuration ของกรดอะมโินทีม่ไีครัลคารบ์อน 2 อะตอม

ทรโิอนนี
1. ระบไุครัลคารบ์อน * (C2, C3)
2. กรณี C2 มองจาก C* ไปยัง H

(หนั H ออกจากตวั)
3. ลากเสน้จาก –NH2 (1)
ไปยัง –COO- (2) ไปยัง –CH-OH (3)

4. ทศิทวนเข็ม เรยีก S
5. กรณี C3 มองจาก C* ไปยัง H

(หนั H ออกจากตวั)
6. ลากเสน้จาก –OH (1)

ไปยัง –CH (2) ไปยัง –CH3 (3)
7. ทศิตามเข็ม เรยีก R

27

* *

สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน

4             3 2 1

http://www.3dchem.com/molecules.asp?ID=47


ไอโซลวิซนี

ทีม่า : http://www.3dchem.com/molecules.asp?ID=41

แบบฝึกหดั 4 :1. ระบ ุR/S-configuration ของไอโซลวิซนี
2. ขัน้ตอนการพจิารณาชนดิ configuration

* *

1. ระบไุครัลคารบ์อน * (C2, C3)
2. กรณี C2 มองจาก C* ไปยัง H

(หนั H ออกจากตวั)
3. ลากเสน้จาก –NH2 (1) ไปยัง –COO- (2) 
ไปยัง –CH-(CH3)-(CH2-CH3) (3)

4. ทศิทวนเข็ม เรยีก S
5. กรณี C3 มองจาก C* ไปยัง H

(หนั H ออกจากตวั)
6. ลากเสน้จาก –CH (1) ไปยัง –CH2-CH3 (2)
ไปยัง –CH3 (3)

7. ทศิทวนเข็ม เรยีก S

28
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2
3

2S

3S

สเทอรโิอเคมขีองกรดอะมโิน

1   2      3     
4        5 

1. Configuration
เป็นแบบ

2. ขัน้ตอนการพจิารณา configuration



(R)-thalidomide
is effective against
morning sickness.

(S)-thalidomide
causes birth defects.

ทีม่า : www.k-faktor.com/thalidomide/
D-Limonene (กลิน่สม้) L-Limonene (กลิน่มะนาว)

โดยปกตสิารทีเ่ป็นอแินนทโิอเมอรก์ันจะแสดงสมบัตทิาง
เคมเีหมอืนกันทกุประการ แตก่รดอะมโินที่เป็นอแินนทโิอเมอรก์ัน 
เมือ่เป็นองคป์ระกอบของโปรตนี/เอ็นไซมจ์ะท าใหม้คีวามจ าเพาะ
ตอ่โมเลกลุอืน่ๆ ตา่งกนั ซึง่สง่ผลใหก้ารตอบสนองหรอืเรง่ปฏกิริยิา
ตา่งกนั เชน่

รปู 20ผลของโมเลกลุทีเ่ป็นอแินนทโิอเมอรก์นัตอ่ความผดิปกตขิองร่างกาย และตอ่การรับกลิน่

Thalidomide baby

NOSE

29
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http://en.wikipedia.org/wiki/Thalidomide
http://www.k-faktor.com/thalidomide/


โปรตนีเกดิจากกรดอะมโินมาเชือ่มโยงกันเป็นสายยาวดว้ย
พันธะเปปไทด ์(peptide bond) ซึง่เป็นพันธะโควาเลนต ์โดย
พันธะเปปไทดเ์กดิจากปฏกิริยิาระหวา่งหมู่ carboxyl (-COOH) 
ของกรดอะมโินโมเลกลุแรกกับหมู ่amino (-NH2) ของกรดอะมโิน
โมเลกลุถัดไป

ทีม่า :www.mcat45.com/content/protein 

Dipeptide : กรดอะมโิน 2 โมเลกลุ

Oligopeptide : กรดอะมโิน ≤ 50

Polypeptide : กรดอะมโิน 100 ถงึ 800

(Protein) (MW : 10,000-80,000)

รปู 21พันธะเปปไทด์

N-terminal

C-terminal

30

โครงสรา้งของโปรตนี



รปู 23 โครงสรา้งโปรตนีแบบทรานสซ์ ึง่
กรดอะมโินหนัหมูR่ สลบัขา้งกนั
ตลอดเสน้โปรตนี

ทีม่า : www.nd.edu, www.brooklyn.cuny.edu/.../C4b_proteinShape.html

R R

รปู 22 โครงสรา้งโปรตนี แสดงพันธะเปปไทดแ์บบทรานส ์และแบบซสี

R
R R
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ตวัอยา่ง โครงสรา้ง ชนดิของเปปไทด ์การเรยีกชือ่
สญัลักษณ์ของเปปไทด์ และหนา้ทีข่องโปรตนี

Tyr Gly Gly Phe Leu

ลวิซนีเอ็นเคฟฟาลนิ 
(Leucine enkephalin)

ชนดิของเปปไทด:์ เพนตะเปปไทด์

สญัลักษณ์: Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu

สญัลักษณ์ (ยอ่): YGGFL

หนา้ที:่ ยบัยัง้ความเจ็บปวด

การเรยีกชือ่: ไทโรซลิไกลซลิไกลซลิ
ฟีนลิอะลานลิลวิซนี

32

รปู 24 โครงสรา้งลวิซนีเอ็นเคฟฟาลนิ
ทีม่า: http://en.wikipedia.org/wiki/DADLE

โครงสรา้งของโปรตนี



กลตูาไทโอน (Glutathione)

หนา้ที:่ Antioxidant

- Cys-Gly
สญัลกัษณ์: Glu

Glu Cys Gly

แอสพารเ์ทม (Aspartame)
ชนดิเปปไทด:์ ไดเปปไทด ์(เมทลิเอสเทอร)์

สญัลกัษณ์: Asp-Phe-OMe

หนา้ที:่ สารใหค้วามหวาน

ชือ่เปปไทด:์ แอสพารต์ลิฟีนลิอะลานนี
เมทลิเอสเทอร์

ชนดิเปปไทด:์ ไตรเปปไทด์

ชือ่เปปไทด:์ กลตูามลิซสิเตอลิกลยัซนี

33ทีม่า: http://f.ptcdn.info/329/018/000/1398696282-732837-o.jpg, http://www.coolswop.com/item/detail/188913

รปู 17โครงสรา้งกลตูาไทโอน

รปู 25โครงสรา้งแอสพารเ์ทม

โครงสรา้งของโปรตนี



โปรตนีแตล่ะชนดิตา่งกันในแงล่ าดบั (sequence) และจ านวน

ของกรดอะมโินในสาย polypeptide จากการใช ้X-ray crystallography

ศกึษาโครงสรา้ง 3 มติพิบวา่โปรตนีแตล่ะชนดิมโีครงสรา้งสลับซบัซอ้น

แตแ่น่นอน ปัจจัยทีม่สีว่นในการท าใหเ้กดิโครงสรา้งดงักลา่วคอื 

H-bond ภายใน หรอืระหวา่งสาย polypeptide

Covalent bond ระหวา่ง sulfydryl group

Ionic bond ระหวา่งประจ ุ+ และ -

Interaction ระหวา่ง side chain R ประเภทเดยีวกนั

34
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แบง่โครงสรา้งโปรตนีเป็น 4 ระดบั
ตามความซบัซอ้นทีเ่พิม่ขึน้ในสามมติิ

1. โครงสรา้งปฐมภมู ิ(Primary

structure) เป็นโครงสรา้งของ

โปรตีนระดับแรก โดยพิจารณาว่า

โปรตีนมีล าดับกรดอะมิโน เ ป็น

อย่างไรเรียงล าดับจาก N-terminal 

ถงึ C-terminal

รปู 26 โครงสรา้งปฐมภมูขิองโปรตนี transthyretin
ซึง่ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 127 โมเลกลุ35

โครงสรา้งของโปรตนี

ทีม่า: http://www.pinsdaddy.com/go-back-amp-gt-gallery-for-proteins-primary-
structure_a0SpSKx6pPtjvzrrJ2qjmENtG*sgiYUhKgr4iAwtVBwkEuTYRbbQiHl5T149hI
OLfjRnVqyAJXbnMiXVXQplhg/okVMRex8C2xWPBaBwUpEiDKvUlIT7U4XWfkholjsG*V
OGfjwqMs25qhmGZ98ez8LDuHhURM*jxDnCJWKZ06ZogtMaf73RHoIdvGJbFukwzW
sDX8x4JxqvUOLs3olq8RMQRX9u3OgpA9OuqZ8fR1PXYzSMFDqe4Mbfe2EsNIDv4I/



แบบฝึกหดั 5 : โครงสรา้งปฐมภมูขิองโปรตนี (1)

พจิารณาโครงสรา้งของ peptide ตอ่ไปนี้

ชนดิของเปปไทด:์ ...................................

มกีรดอะมโิน..........................โมเลกลุ

มพัีนธะเปปไทด.์....................พันธะ

ระบตุ าแหน่ง N- และ C-terminal

ชือ่ของเปปไทด:์ .......................................
..................................................................
..................................................................

เพนตะเปปไทด์

5

4

ไทโรซลิทรโิอนลิกลตูามนีลิ-
ทรปิโตเฟนลิไอโซลวิซนี










36

Tyr Thr Gln Trp Ile

รปู 27 โครงสรา้ง oligopeptide

โครงสรา้งของโปรตนี



แบบฝึกหดั 6 : โครงสรา้งปฐมภมูขิองโปรตนี (2)

 เขยีนโครงสรา้งโมเลกลุของ hexapeptide ทีม่ลี าดับกรดอะมโินดังนี ้
Pro-Leu-Asn-Ile-Tyr-Cys พรอ้มทัง้ระบตุ าแหน่งพันธะเปบไทด ์และ N- และ C-terminal

H-N-CH-C-OH
H O

CH2
CH2

H2C

Proline

H-N-CH-C-OH
H O

CH2
-CH3CH

CH3
Leucine

H-N-CH-C-OH
H O

CH2
C=O
NH2

Asparagine

H-N-CH-C-OH
H O

CH-CH3
CH2
CH3

Isoleucine

H-N-CH-C-OH
H O

CH2

OH
Tyrosine

H-N-CH-C-OH
H O

CH2
SH

Cysteine

5 H2O

H-N-CH-C-
H O

CH2
CH2

H2C
N-CH-C-
H O

CH2
-CH3CH

CH3

N-CH-C-
H O

CH2
C=O
NH2

N-CH-C-
H O

CH-CH3
CH2
CH3

N-CH-C-
H O

CH2

OH

N-CH-C-OH
H O

CH2
SH
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แบบฝึกหดั 7: โครงสรา้งปฐมภมูขิองโปรตนี (3)

วาดโครงสรา้งทีส่มบรูณ์ของ oxytocin ซึง่เป็น nanopeptide ทีม่ลี าดับกรดอะมโิน 
ดงันี้ Gly-Leu-Pro-Cys-Asn-Gln-Ile-Tyr-Cys ชีใ้หเ้ห็นพันธะเปปไทด ์และ N- และ C-
terminal ดว้ย

38
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2. โครงสรา้งทตุยิภมู ิ(Secondary structure) โครงสรา้งระดับ

นี้พจิารณาวา่สาย polypeptide มกีารจัดโครงรูปเป็นอยา่งไร พันธะทีม่ี

สว่นท าใหเ้กดิโครงสรา้งระดับนี้คอื H-bond ภายใน หรอืระหว่างสาย 

polypeptide

- เกลยีวแอลฟา (-Helix) เกดิจาก H-bond ระหวา่งหมู่ COOH

กบัหมู่ NH2 ทีอ่ยูไ่กลออกไปบน polypeptide สายเดยีวกัน ท าใหเ้กดิ

ลกัษณะแทง่ของโปรตนี

39
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ทีม่า :courses.cm.utexas.edu/.../ch339k/overheads-1.htm, www.che.wsu.edu/~ntracy/work.htm

H-bond

1 รอบเกลยีว = 5.4 °A ประกอบดว้ย 3.6 residues

เกลยีวแอลฟาในโมเลกลุอนิซลูนิ

รปู 28 โครงสรา้งแบบเกลยีวแอลฟาของโปรตนี

40
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41

โครงสรา้งของโปรตนี

- แผน่พลทีเบตา้ (-Pleated sheet) เกดิจาก H-bond ระหวา่ง

หมู่ COOH กับหมู่ NH2 บน polypeptide ต่างสายกัน ท าให ้

polypeptide หลายสายมาเรยีงขนานกันเกดิแผ่นทีพั่บเป็นคลืน่ของ

โปรตนี แผน่พลทีเบตา้ม ี2 แบบ

Parallel -pleated sheet สาย polypeptide ทัง้หมด

เรยีงขนานโดยหนั N-terminal และ C-terminal ไปทางเดยีวกนั

Anti-parallel -pleated sheet สาย polypeptide 

ทัง้หมดเรยีงขนานโดยหนั N-terminal และ C-terminal สลบักนั



โครงสรา้งแบบ anti parallel
ใหค้วามแข็งแรงมากกวา่กว่า 
เพราะ H-bond เป็นระเบยีบ
กวา่

แผน่พลทีเบตา้ในโมเลกลุโปรตนี

รปู 29โครงสรา้งแบบแผน่พลทีเบตา้ของโปรตนี

42
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- เกลยีวคอลลาเจน (Collagen helix) เกดิจากสาย 

polypeptide 3 สาย พันกนัเป็นเกลยีวเวยีนขวาแน่นคลา้ยเชอืก โดย

แตล่ะสายเป็นเกลยีวแอลฟาอยูก่อ่น โครงสรา้งแบบนีท้ าใหเ้กดิโปรตนี

ทีม่ลีกัษณะเป็นเสน้ยาว เหนยีว ยดื-หดได ้

รปู 30 โครงสรา้งแบบเกลยีวคอลลาเจนของโปรตนี
ทีม่า : http://cc.scu.edu.cn/G2S/Template/View.aspx?courseType=1&courseId=17&topMenuId=113299&menu

Type=1&action=view&type=&name=&linkpageID=113468 43

โครงสรา้งของโปรตนี



3. โครงสรา้งตตยิภมู ิ(Tertiary structure) เป็นโครงสรา้ง

ระดับทีพ่จิารณาว่าสาย polypeptide มกีารขดหรอืมว้นตัวท าใหไ้ด ้

โครงรูปกลม ปัจจัยทีม่สีว่นท าใหเ้กดิโครงสรา้งระดับนี้คอื แรงระหวา่ง 

side chain R โดยเฉพาะพันธะไดซลัไฟด ์(disulfide bridge) ทีเ่กดิ

ระหวา่ง sulfydryl group ของกรดอะมโิน cysteine

โครงสรา้งระดับนี้ถูกท าลายไดโ้ดยความรอ้นซึง่ท าใหโ้ปรตนี

เสยีสภาพธรรมชาต ิ(denature) และไมส่ามารถท าหนา้ทีท่างชวีภาพ

ได ้

44
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ทีม่า :kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/biology.html, www.chemguide.co.uk/.../proteinstruct.html  

รปู 31 โครงสรา้งตตยิภมูขิองโปรตนี

45

โครงสรา้งระดับตตยิภูมสิามารถถูกท าลายไดโ้ดยความรอ้น สารเคมี
และแรงอืน่ๆ พันธะระหวา่ง side chain ทีแ่ตกออกจะท าใหโ้ปรตนีเสยี
รูปร่างใน 3 มติ ิโดยเฉพาะพันธะส าคัญคอื disulfide bridge เรยีก
ลกัษณะนีว้า่การเสยีสภาพธรรมชาต ิ(denature) ซึง่โปตนีจะไมส่ามารถ
ท าหนา้ทีท่างชวีภาพไดอ้กี

โครงสรา้งของโปรตนี



รปู 32 โครงสรา้งจตรุภมูขิองโปรตนี รปู 33 โครงสรา้งทัง้ 4 ระดบัของโปรตนี

โครงสรา้งตตยิภมูิ

โครงสรา้งจตรุภมูิ

โครงสรา้งทตุยิภมูิ

โครงสรา้งปฐมภมูิ

ทีม่า :www.bloodless.it/ ทีม่า :www.contexo.info/DNA_Basics/Protein_Structure.htm 46

4. โครงสรา้งจตุรภูม ิ
(Quaternary structure) เป็น
โ ค ร ง ส ร ้า ง ร ะ ดั บ ที่ พิ จ า ร ณ า 
polypeptide หลาย ๆ กอ้นทีม่าเกดิ
พันธะกัน เพื่อท าหนา้ที่ทางชวีภาพ 
ใหส้มบูรณ์ เรียกแต่ละกอ้นว่า หน่วย
ยอ่ย (subunit)

โครงสรา้งของโปรตนี
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เมือ่โปรตนีเสยีสภาพธรรมชาต ิสิง่ทีเ่ปลีย่นแปลงคอื
รปูรา่ง (shape) ของโปรตนีเปลีย่นเปลีย่น (เพราะโครงสรา้งระดับ 4, 

3, 2 ถกูท าลาย)
สญูเสยีหนา้ทีท่างชวีภาพ และสญูเสยีความสามารถในการละลายน ้า

นอกจากความรอ้น กรดแก/่เบสแก ่ตัวท าละลายอนิทรยี ์ความดัน หรอื
แมก้ระท่ังแรงกลก็สามารถท าใหโ้ปรตนีเสยีสภาพธรรมชาตไิด ้

รปู 34 การเสยีความสามรถในการละลายน ้า (a) และ
การท าลาย disulfide bond (b) โดยความรอ้น (  ) 
ของโปรตนี albumin

ทีม่า: http://spie.org/x86653.xml, http://ej.iop.org/images/0953-8984/24/50/503101/Full/cm427692f1_online.jpg

รปู 35 การเสยีสภาพธรรมชาตขิองโปรตนี albumin
จากปัจจัยตา่งๆ

โครงสรา้งของโปรตนี



แบบฝึกหดั 8 : โครงสรา้ง 3D ของโปรตนี (1)

ระบชุนดิของพันธะระหวา่ง side chain R ของโปรตนีกอ้นกลมนี้

(a) ………………………………………….

(b) ………………………………………….

(c) ………………………………………….

(d) ………………………………………….

พันธะไอออนกิ

พันธะไฮโดรเจน

แรงระหวา่งหมูท่ีไ่มช่อบน ้า

พันธะไดซลัไฟด์

48
ทีม่า: http://2012books.lardbucket.org/books/introduction-to-chemistry-general-organic-and-biological/s21-04-
proteins.html

รปู 36 พันธะเคมชีนดิตา่ง ๆ ในการเกดิโครงสรา้งสามมติขิองโปรตนี

โครงสรา้งของโปรตนี



แบบฝึกหดั 9 : โครงสรา้ง 3D ของโปรตนี (2)

ระบชุนดิพันธะเคมี และระดบัโครงสรา้งทีต่ าแหน่ง ก.-ฉ. ของโปรตนีกอ้นกลมตอ่ไปนี้

ก

ข

ค

ง

จ

ฉ

ชนดิพันธะเคมี ระดบัโครงสรา้ง

ต าแหน่ง ก.............................             ......................

ต าแหน่ง ข............................              ......................

ต าแหน่ง ค............................              ......................

ต าแหน่ง ง...........................               ......................

ต าแหน่ง จ..........................                ......................

ต าแหน่ง ฉ..........................                ......................

ต าแหน่ง ช..........................                ......................

ต าแหน่ง ซ..........................                ......................พันธะไฮโดรเจน

พันธะไฮโดรเจน

พันธะไฮโดรเจน

พันธะไดซลัไฟด์

พันธะไอออนกิ

พันธะไฮโดรเจน

ตตยิภมูิ

ตตยิภมูิ

ตตยิภมูิ

-

ตตยิภมูิ

ตตยิภมูิ
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รปู 37 พันธะเคมชีนดิตา่ง ๆ ทีท่ าใหเ้กดิโปรตนีกอ้นกลม

โครงสรา้งของโปรตนี

ช แรงระหวา่งหมูท่ีไ่มช่อบน ้า

ซ

พันธะไฮโดรเจน ทตุยิภมูิ

ทตุยิภมูิ



1. มกีราฟของการไทเทรตเฉพาะตวั มคีา่ pKa, pKb, หลาย
คา่เนือ่งจาก side chains และหมูฟั่งกช์นัทีป่ลาย N และ C นอกจากนี้
โปรตนีแตล่ะชนดิมคีา่ pI เฉพาะ

สภาวะกรด สภาวะดา่งที่ isoelectric point

รปู 38 ประจรุวมของโปรตนีทีส่ภาวะกรด กลาง และดา่ง
ทีม่า :nationaldiagnostics.com/.../articles_id/3 

50

คณุสมบตัขิองโปรตนี



2. ประจุรวมของโปรตนีขึน้กับ pH ซึง่สามารถใชคุ้ณสมบัตนิี้ในการ
แยกโปรตนีใหบ้รสิทุธิ์

ที ่pH < pI โปรตนีมปีระจรุวมเป็น +

ที ่pH = pI โปรตนีมปีระจรุวมเป็น 0

ที ่pH > pI โปรตนีมปีระจรุวมเป็น -

ดดัแปลงจาก http://guweb2.gonzaga.edu/faculty/cronk/CHEM240pub/L11-index.cfm

รปู 39 ประจสุทุธขิองโปรตนีซึง่เป็นบวกเมือ่ pH ลดลง และเป็นลบเมือ่ pH เพิม่ขึน้
51

คณุสมบตัขิองโปรตนี

pH ต า่ pH สงู

    

pH เพิม่ขึน้ ---------------

ที ่pH = pI โปรตนีมปีระจรุวมเป็น 0

ที ่pH < pI 
โปรตนีมปีระจรุวมเป็น +

ที ่pH > pI 
โปรตนีมปีระจรุวมเป็น -

H3N
+

H3N
+

N+H3

COOH

COOH

SH

H3N
+

H3N
+

N+H3

COO-

COO-

SH

H2N

H3N
+ N+H3

COO-

COO-

SH

H2N

H3N
+ N+H3

COO-

COO-

S-

H2N

H2N

NH2

COO-

COO-

S-

1. COOH (Func.) pKa1 1.9

2. COOH (R) pKa2 3.9

3. NH+
3 (R) pKb1 6.0

4. SH (R) pKb2 8.4

5. NH+
3 (R) pKb3 10.5

6. NH+
3 (Func.) pKb4 10.7

pI ของโปรตีนชนิดนี้ 
= (pKb1+ pKb2 +pKb3 +pKb4)

4
= 8.9



แบบฝึกหดั 10 : ประจขุองโปรตนีขึน้กบั pH ของสารละลาย
เปปไทดช์นดิหนึง่ประกอบดว้ย side chain ทีแ่ตกตวัไดม้คีา่ pK ดงัตอ่ไปนี ้

คณุสมบตัขิองโปรตนี
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H3N+

9.9

COOH

2.4

3.9

HO
O=

10.5

H3N+

4.1

OH

O=

6.0

H
2

+
N N

12.5 NH2

HN

H+N=

1. เรยีงล าดบัการแตกตวัของ side chain และ N- และ C-terminal (กอ่น-หลงั)

..........................................................................................................

.……………………………………………………………………………………………………. 

2. คา่ pI ของเปปไทดน์ี.้.............................................................................

4. แสดงประจทุกุต าแหน่งของเปปไทดน์ีท้ี ่pH = 5.........................................

3. แสดงโครงสรา้ง zwitterion ของเปปไทดน์ี.้..............................................

1. COOH (2.4) 2. COOH (3.9) 3. COOH (4.1)

4. –N+H2- (6.0) 5. N+H3 (9.9) 6. N+H3 (10.5) 7. =N+H (12.5) 

= (6.0+9.9+10.5+12.5)/4 = 9.7

COO-

COO-COO-

NH

ประจรุวมเดน่ +

COO-

COO- COO-

ประจรุวมเป็น 0



3. สมบตัทิางเคม ี(Chemical property) โปรตนีท าปฏกิริยิากบั
สารเคมไีดห้ลายชนดิ ซึง่มปีระโยชนใ์นการวเิคราะหโ์ปรตนี

ปฏกิริยิากบั 1-fluoro-2,4-dinitrobenzene (FDNB) ซึง่สารเคมี
ชนดินีจ้ะเขา้ท าปฏกิริยิาที ่N-terminal ของโปรตนีเกดิเป็นสารประกอบ
ทีเ่รอืงแสงได ้

รปู 40ปฏกิริยิาของเปปไทดก์ับ FDNB (A) และเมือ่ไฮโดรไลซจ์ะไดก้รดอะมโินโมเลกลุแรกเรอืงแสง (B)

A

B

53

คณุสมบตัขิองโปรตนี



ปฏกิริยิากับ dansyl chloride ซึง่จะเขา้ที ่N-terminal 

ของโปรตนีและเกดิเป็นสารประกอบเรอืงแสงขึน้เชน่กนั

Peptide 
hydrolysis

ทีม่า :daekil.cafe24.com/bio/bc3-3.htm

ประโยชนข์องทัง้ 2ปฏกิริยิานีค้อื

ใชต้ดิตามโปรตนีทีส่นใจ
ใชห้าชนดิกรดอะมโินที่ N-terminus

รปู 41ปฏกิริยิาของเปปไทดก์ับแดนซลิคลอไรด ์และเมือ่ไฮโดรไลซจ์ะไดก้รดอะมโินโมเลกลุแรกเรอืงแสง

54

คณุสมบตัขิองโปรตนี

http://daekil.cafe24.com/bio/bc3-3.htm


ปฏกิริยิากบั ninhydrin หมู ่-amino ของโปรตนีสามารถ
ท าปฏกิริยิากับ ninhydrin ได ้CO2, H2O, aldehyde, และ
สารประกอบเชงิซอ้นสมีว่งน ้าเงนิ

ยกเวน้ prolineซึง่เป็น secondary amine ใหส้สีม้เหลอืงแทน วธินีี ้
มคีวามวอ่งไวพอทีจ่ะใชต้รวจหารอยนิว้มอื

ทีม่า :www.chem.ucalgary.ca/.../Ch27/ch27-3-3.html, www.ok.gov/.../index.html

รปู 42 ปฏกิริยิาของแอลฟา-อะมโินกบันนิไฮดรนิ (A) และสมีว่งน ้าเงนิจาก
การสเปรยน์นิไฮดรนิลงบนลอยนิว้มอื (B)

(A) (B)

55

คณุสมบตัขิองโปรตนี



ปฏกิริยิากบัเอนไซม/์สารเคมเีฉพาะ ซึง่เอนไซมจ์ะตัดสาย
โซ่ polypeptide ทีต่ าแหน่งจ าเพาะ เชน่

- Trypsin ตดัหลงั Lys, Arg
- Chymotrypsin ตดัหลงั Phe, Trp Tyr
- Pepsin ตดัหลงั Phe, Trp Tyr
- Thermolysin ตดัหลงักรดอะมโินทีไ่มช่อบน ้า
- Cyanogenbromide ตดัหลงั Met

เชน่ ทรที polypeptide เสน้หนึง่ดงันี้

?
CyanogenbromideTrypsin

-OOC-

+H3N-

56
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3.1โอวลับมูนิในไขข่าว

3.2 เคซนีในน ้านม

3.3 เซอนีในเมล็ดขา้วโพด

2. โปรตนีโครงสรา้ง 
(Structural proteins)

เป็นสว่นประกอบของโครงสรา้งของ
รา่งกาย เชน่

57

1. โปรตนีเรง่ปฏกิริยิา 
(Enzymes)

เรง่ปฏกิริยิาในรา่งกายของสิง่มชีวีติ เชน่

3. โปรตนีสะสม 
(Storage proteins)

คลังอาหาร รปูแบบการเก็บสาจ าเป็น
ของรา่งกาย เชน่

1.2 ไทโรซเินสเรง่การสรา้งสผีวิ

1.1 เปปซนิยอ่ยโปรตนี

1.3 ลซูเิฟอเรสเรง่การเกดิ bioluminescent

2.1 เคราตนิในผม เล็บ และขนนก

2.2 คอลลาเจนและอลิาสตนิ
ใตช้ัน้ผวิหนัง

หนา้ทีข่องโปรตนี



ยับยัง้การสรา้งสผีวิ (melanin) ไดโ้ดยสารแอนตอิอกซแิดนท์

ผ ล ไ ม ้ต ร ะ กู ล เ บ อ ร์ รี่  เ ช่ น 

bearberry cranberry mulberry

blueberry รวมถงึลูกแพร ์เป็น

แหล่งของสารยับยั ้งไทโรซีเนส 

(tyrosinase inhibitor) เชือ่วา่ท า

ใหผ้วิขาวขึน้ได ้

เอนไซม ์tyrosinase ท าหนา้ทีเ่ร่งการสรา้งสผีวิโดยเร่งปฏกิริยิาการเปลีย่น 
tyrosine เป็น dopaซึง่เป็นปฏกิริยิาแรกของการสรา้ง melanin อันเป็นเม็ดสใีต ้
ผวิหนัง ในผม ขน และมา่นตาของสตัว์

Kogic acid

-Arbutin

Vitamin A

Vitamin E Vitamin C

Ellagic acid

Glutathione (GSH)

58
รปู 43ขบวนการสงัเคราะหเ์มลานนิซึง่เป็นเม็ดสขีองรา่งกาย
ดดัแปลงจาก: http://www.eyecalcs.com/DWAN/pages/v4/v4c038.html

GSH
x x

GSH
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ผักไผ่

ผักคาวตอง

ผักเชยีงดา

ผักขีข้วง

งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง พชืพืน้เมอืงหลายชนดิเป็นแหลง่ของสารยับยัง้ไทโรซเีนส (tyrosinase inhibitor) เชือ่วา่
สามารถท าใหผ้วิขาวขึน้ได ้จงึมีงานวจัิยที่เนน้สกัดสารพวกนี้เพื่อใชเ้ป็น whitening 
agent เพือ่ผสมในเครือ่งส าอางอยา่งแพรห่ลาย1. โปรตนีเรง่ปฏกิริยิา 

(Enzyme)



งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง

3. โปรตนีสะสม 
(Storage proteins)

คลังอาหาร รปูแบบการเก็บสาจ าเป็น

ของรา่งกาย เชน่ โปรตนีเซอนี

60

ลักษณะของแผน่ฟิลม์ทีไ่ด ้และลักษณะพืน้ผวิ
ของแผน่ฟิลม์เซอนีทีส่อ่งดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์
อเิล็กตรอนแบบสอ่งกราด

เซอีน มีคุณสมบัติในการฟอร์มเป็น

แผน่ฟิลม์ได ้จงึอาจน าไปประยุกตใ์ชใ้น

อตุสาหกรรมอาหาร โดยสกัดเซอนีจาก

เมล็ดขา้วโพดแลว้ปรับปรุงคุณสมบัติ

ของแผน่ฟิลม์



4. โปรตนีขนสง่ 
(Transport proteins)

ล าเลยีงกา๊ซออกซเิจน คารบ์อนไดออกไซด์
และสารอืน่ๆ  เชน่

6. โปรตนีควบคมุ 
(Regulatory proteins)

ฮอรโ์มนควบคมุกระบวนการของ
รา่งกาย เชน่

5. โปรตนีตอ้นรับ 
(Receptor proteins)

จับกบัโมเลกลุเฉพาะ และท าใหเ้ซลลเ์กดิ
เปลีย่นแปลงทีเ่หมาะสม เชน่

4.1 ฮโีมโกลบนิ ขนสง่ O2 ในเลอืด

4.2 ไซโตโครม ขนสง่ e- ในไมโตคอนเดรยี

5.1 Ion channels ทีเ่ยือ่หุม้เซลล์

5.2 Antigen A, B บนผวิ RBC

6.1 อนิซลูนิ ควบคมุระดับน ้าตาล

6.2 ออกซโิทซนิ ฮอรโ์มนแหง่
ความผกูพัน

หนา้ทีข่องโปรตนี

61



เลอืดของสตัวข์ัว้โลกไมแ่ข็งตัว ท า
ใหม้ชีวีติไดใ้น อณุหภมูติ า่กวา่จดุ
เยอืกแข็ง

สรา้งขึน้ และขับออกนอกเซลลเ์พือ่
ป้องกนัศัตร ูเชน่

8. โปรตนีพษิ 
(Toxins)

9. หนา้ทีอ่ืน่ๆ
โปรตนีตา้นการเยอืกแข็ง
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7. โปรตนีป้องกนั 
(Protective proteins)

ชว่ยจดจ า และก าจัดสิง่แปลกปลอม เป็น
ภมูคิุม้กนัใหก้บัรา่งกาย เชน่

7.1 อมิมโูนโกลบลูนิ 8.1พษิงู

8.2 Clostridium botulinum toxin

เซรุม่

หนา้ทีข่องโปรตนี



หมูเ่ลอืด ABO

รปู 44 ลักษณะแอนตเิจนบนผวิเซลลเ์ม็ดเลอืดแดง และแอนตบิอดใีนน ้าเลอืดของคนหมูเ่ลอืดตา่งๆ

รปู 45  เมือ่แอนตเิจน B บนผวิเม็ดเลอืดจับกบัแอนตบิอด ีanti-B ในน ้าเลอืดจะเกดิการตกตะกอน และสลายเม็ดเลอืด
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หมูเ่ลอืด A หมูเ่ลอืด B หมูเ่ลอืด AB หมูเ่ลอืด O

Antigen A

Anti-B antibody

Antigen B Antigen A และ B ไมม่ ีAntigen

Anti-A antibody ไมม่ี antibody Anti-B และ Anti-B 
antibody

Antigen บนผวิเม็ดเลอืด

Antibody ในน ้าเลอืด

ดดัแปลงจาก: http://www.biologycorner.com/anatomy/blood/images/bloodtypes.jpg 



คนหมูเ่ลอืด O ใหเ้ลอืดกบัคนหมูเ่ลอืดใดไดบ้า้ง 

รับเลอืดจากคนหมูเ่ลอืดใดไดบ้า้ง อธบิายเหตผุล

แบบฝึกหดั 11 : หนา้ทีข่องโปรตนี (1)
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1. กรณีหมู ่O ใหเ้ลอืด
พจิารณา antigen บนผวิเม็ดเลอืดของ O

ไมม่ี
antibody

ตอ้งไมจั่บกบั antibody ในน ้าเลอืดของผูรั้บ
เพราะจะท าใหเ้กดิลิม่เลอืด และมกีารยอ่ย

สลายซึง่เป็นอนัตรายตอ่ผูรั้บ

   

2. กรณีหมู ่O รับเลอืด
พจิารณา antibody ในน ้าเลอืดของ O

ตอ้งไมจั่บกบั 
antigen บนผวิ

เม็ดเลอืดของผูใ้ห ้

   

หนา้ทีข่องโปรตนี
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คนหมูเ่ลอืด AB ใหเ้ลอืดกบัคนหมูเ่ลอืดใดไดบ้า้ง 

รับเลอืดจากคนหมูเ่ลอืดใดไดบ้า้ง อธบิายเหตผุล

แบบฝึกหดั 12 : หนา้ทีข่องโปรตนี (2)

1. กรณีหมู ่AB ใหเ้ลอืด
พจิารณา antigen บนผวิเม็ดเลอืดของ AB

ไมม่ี
antibody

ตอ้งไมจั่บกบั antibody ในน ้าเลอืดของผูรั้บ
เพราะจะท าใหเ้กดิลิม่เลอืด และมกีารยอ่ย

สลายซึง่เป็นอนัตรายตอ่ผูรั้บ

   

2. กรณีหมู ่AB รับเลอืด
พจิารณา antibody ในน ้าเลอืดของ AB

ตอ้งไมจั่บกบั 
antigen บนผวิ

เม็ดเลอืดของผูใ้ห ้

   

ไมม่ี
antibody

หนา้ทีข่องโปรตนี



หมู.่...........            ..........................

หมู.่...........            ..........................

หมู.่...........            ..........................

หมู.่...........            ..........................

การจับกนัระหวา่ง antigen บนผวิเซลลเ์ม็ดเลอืดแดง และ antibody ในน ้าเลอืดท าให ้

เลอืดตกตะกอน และถกูยอ่ยสลาย หลกัการนีน้ ามาประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบหมูเ่ลอืด 

ABO ได ้

ควบคมุ anti-A anti-B anti-A+B ระบหุมูเ่ลอืด

โดยการหยดสารละลาย antibody ชนดิตา่ง ๆ  ลงบนน ้าเลอืดแลว้สงัเกตผล

A

B

AB

O
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แบบฝึกหดั 13 : หนา้ทีข่องโปรตนี (3)

หนา้ทีข่องโปรตนี

วาดรปู antigen 
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