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การดัดแปรสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจากพืชด้วยเอนไซม์ 

 
โดย อ.สมฤดี ไทพาณิชย์ 1 

 

บทน า 
 โป รตี น เ ป็ น ส า รป ร ะกอบอิ นทรี ย์ ท่ี เ ป็ น
องค์ประกอบส าคัญของร่างกายมนุษย์ มนุษย์ได้รับ
สารอาหารประเภทโปรตีนจากสัตว์ และจากพืช โดย
โปรตีนจากสัตว์จัดว่าเป็นโปรตีนสมบูรณ์ มีกรดอะมิโน
จ าเป็น ซึ่งเป็นกรดอะมิโนท่ีร่างกายมนุษย์ไม่สามารถ
สังเคราะห์ขึ้นมาเองได้อย่างครบถ้วน ในขณะท่ีโปรตีน
จากพืชมีกรดอะมิโนจ าเป็นบางชนิดในปริมาณต่ า 
อย่างไรก็ตามโปรตีนจากพืชยังคงเป็นแหล่งอาหาร
โปรตีนท่ีส าคัญของผู้บริโภคอาหารมังสวิรัติ อาหารเจ 
และผู้ป่วยบางกลุ่ม ท้ังโปรตีนจากพืชยังมีราคาถูกกว่า
โปรตีนจากสัตว์ จึงเป็นอาหารหลักของประชากรใน
ประเทศท่ีก าลังพัฒนา ในด้านอุตสาหกรรมการแปรรูป
อาหาร เนื่องด้วยคุณสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนจากพืช
ท่ีช่วยปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ จึงนิยมน ามา
ประยุกต์ใช้เพื่อลดต้นทุนการผลิต หรือเพื่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้มีความหลากหลายมากขึ้น ข้อจ ากัดของ
การใช้โปรตีนจากพืชท่ียังเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนา
อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารอย่างมาก คือสมบัติเชิง
หน้าที่ของโปรตีนตามธรรมชาติจากพืชที่หาได้ง่ายและมี
ราคาถูก ยังไม่ตรงตามความต้องการต่อการน าไปใช้ 
การดัดแปรสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนจากพืชด้วย
เอนไซม์เป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีจะท าให้ได้ โปรตีนจาก
พืชท่ีมีคุณสมบัติเชิงหน้าที่ท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้อย่างแพร่หลาย  
 
โครงสร้างทางเคมีของโปรตีน [1]  
โครงสร้างทางเคมีของโปรตีนเกิดจากกรดอะมิโน 
(amino acid)  มาเรียงต่อกันด้วยพันธะเพปไทด์ 
(peptide bond) โดยท่ีหมู่อะมิโนของกรดอะมิโน  (-NH2) 
ตัวท่ีหนึ่งเชื่อมต่อกับหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) ของ

กรดอะมิโนตัวถัดมา และมีน้ าหลุดออกไป 1 โมเลกุล 
โดยกรดอะมิโน 2 โมเลกุลต่อกันด้วยพันธะเพปไทด์ 1 
พันธะ ดังแสดงโดยรูปท่ี 1 และเนื่องจากโปรตีนทุกชนิด
เป็นพอลิเมอร์ของกรดอะมิโน การท่ีโปรตีนแต่ละชนิด
แตกต่างกันเนื่องจากมีชนิด จ านวน และการเรียงตัวของ
กรดอะมิโนในสายพอลิเพปไทด์แตกต่างกัน ส่งผลให้มี
น้ าหนักโมเลกุลแตกต่างกัน เนื่องจากโปรตีนเป็น
สารประกอบอินทรีย์เชิงซ้อนท่ีมีขนาดโมเลกุลผันแปร
จากขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ ซึ่งประกอบด้วยกรดอะมิโน
จ านวนมากซึ่งยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะเพปไทด์ และ
พันธะชนิดอื่นๆ ท าให้โปรตีนมีโครงสร้าง 4 ระดับ ดัง
แสดงโดยรูปท่ี 2 ท่ีอาจส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงหน้าท่ีท่ี
แตกต่างกันไป โปรตีนท่ีประกอบด้วยกรดอะมิโนชนิดท่ี
มีขั้วมากกว่า อาจมีสมบัติด้านการละลายน้ าที่ดีกว่า หรือ
โปรตีนท่ีมีโครงสร้างท่ีมีช่องว่างอยู่ภายในโครงสร้าง ท า
ให้โมเลกุลของน้ าสามารถแทรกตัวเข้าไปอยู่ภายใน
โมเลกุลของโปรตีนได้  และยึดเกาะกันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน (hydrogen bond) จึงท าให้โปรตีนมี
ความสามารถในการอุ้มน้ า และกระจายตัวได้ดีในน้ า 
ในขณะท่ีกลุ่มของโปรตีนท่ีโครงสร้างของโมเลกุลเป็น
สายตรงยาว และสายพอลิเพปไทด์มาเชื่อมต่อขนานกัน 
หรือขดเป็นเกลียวสปริง จะยืดหยุ่นได้ดี เช่น กลูเตน 
(gluten)  
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รูปที่ 1 การเกิดพันธะเพปไทด์ (ท่ีมา:http://en.wikipedia.org/wiki/File:AminoAcidball.svg) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ล าดับโครงสรา้งของโปรตีน (ท่ีมา: 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Main_protein_structure_levels_en.svg) 
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 กลูเตน เป็นไกลโคโปรตีน ท่ีพบในส่วนท่ีเป็น
เอนโดสเปอร์มของธัญพืช (cereal grain) บางชนิด เช่น 
ข้าวสาลี (wheat) ข้าวบาร์เลย์ และข้าวโพด เกิดจากการ
รวมตัว ของ โปรตีน กลูเตนิน (glutenin) และไกลอะดิน 
(gliadin)  ในสัดส่วนเท่าๆ กัน โดยจะสร้างพันธะได

ซัลไฟด์ (disulfide bond) ท าให้กลูเตนมีลักษณะเหนียว 
ยืดหยุ่น และไม่ละลายน้ า ดังแสดงโดยรูปท่ี 3 อย่างไรก็
ตาม เมื่ อ โ ครงสร้ า งของโปรตีนถู กท า ล าย  หรื อ
เปลี่ยนแปลงไปจากสภาพธรรมชาติมีผลท าให้สมบัติทาง
กายภาพ และการท าหน้าท่ีของโปรตีนเปลี่ยนไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 การยึดกันของโปรตีนไกลอะดิน และ กลูเตนินดว้ยพันธะไดซลัไฟท์ (disulfide bond) เกิดเป็นกลูเตน 
ท่ีเหนียว และยืดหยุ่น (ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/gluten) 

 
 
โปรตีนในอาหารจากพืช และหน้าที่ของโปรตีนใน
อาหาร [1] [2]  
 พืชผักชนิดต่างๆ มีปริมาณโปรตีนต่ า พืชผักจึง
ไม่ใช่แหล่งส าคัญของโปรตีนในอาหาร แต่ในส่วนของ
ธัญพืช ถั่ว และพืชน้ ามัน เช่น ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ถั่ว
ลิสง เมล็ดทานตะวัน เมล็ดฝ้าย และงา เป็นต้น มี
ปริมาณโปรตีนสูง  กว่าพืชผักมาก ดังแสดงโดยตารางท่ี 
1 แต่ปริมาณโปรตีนจะแปรผันตามชนิดของพืช พันธุ์ 
และฤดูกาล 
 โดยส่วนใหญ่โปรตีนในพืชเป็นชนิดโปรตีนชนิด
ท่ีละลายได้ดีในน้ า หรือในสารละลายเกลือท่ีเจือจาง 
โปรตีนจากธัญพืช ถั่ว และพืชน้ ามันถือว่าเป็นแหล่ง
โปรตีนในอาหารท่ีส าคัญ ท้ังนี้ได้มีการสกัดแยกเอา
โปรตีนออกมาจากแหล่งต่างๆ แล้วน ามาใช้ เป็น

ส่วนผสมในอาหาร โดยโปรตีนจะสามารถท าหน้าท่ี
ส าคัญต่างๆ ท่ีมีผลต่ออาหารระหว่างการเตรียม การ
แปรรูป การเก็บรักษา และการบริโภค ดังแสดงโดย
ตารางท่ี 2 และท่ีผ่านมายังมีงานวิจัยศึกษาเก่ียวกับการ
น าโปรตีนในอาหารจากพืชมาใช้ในอาหารท่ัวไป เช่น 
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี (bakery) กลูเตน สามารถเก็บก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีผลิตขึ้นโดยยีสต์ (yeast) หรือผงฟู
เอาไว้ได้ ท าให้รักษารูปทรงของผลิตภัณฑ์ เช่น ขนมปัง 
(bread) โดนัท (doughnut) เค้ก (cake) หรือเพื่อการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ เช่น การใช้กลูเตนเป็นส่วนประกอบ
แทนท่ีเนื้อสัตว์ในอาหารเจ (vegan) และอาหารมังสวิรัติ 
หรือการน าโปรตีนจากเห็ดมาใช้ในรูปเครื่องปรุงแต่ง
กลิ่นรส และการผลิตน้ าซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจาก
เมล็ดงา เป็นต้น [3] [4] 

 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณโปรตีนในพืช ธัญพืช และถั่วและพืชน้ ามันบางชนิดในส่วนท่ีรับประทานได้ 100 กรัม [5] 
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ประเภท อาหาร ปริมาณโปรตีน (กรัม) 
พืช มันเทศ 0.6-1.2 

มันฝรั่ง 1.9-3.6 
กะหล่ าดอก 1.9-2.8 
แครอท 0.8-1.3 
กล้วย 1.0-2.2 
เห็ด 0.7-4.8 

ธัญพืช ข้าวเจ้า 6.4 
ข้าวโพด 4.4-4.9 
ข้าวสาล ี 11.8 

ถั่ว ถั่วเขียว 24.4 
ถั่วเหลือง 34.1 
ถั่วลิสง 15.0 

เมล็ดทานตะวนั 16.7 
งา 17.2 

 

ตารางที่ 2 บทบาทของโปรตีนในอาหารบางชนิด [1] [2]  

หน้าที่ บทบาทของโปรตีน ตัวอย่างอาหาร 
การละลาย Protein solvation  เครื่องดื่ม 
ดูดซับน้ า เกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ า 

ท าให้น้ าถูกจับไว้ในโมเลกุลของโปรตีน 
อาหารประเภทเนื้อ ไส้กรอก ขนม
ปัง และเค้ก 

ความหนืด ท าให้ข้นหนืด และจับกับน้ า ซุป เกรวี สลัดครีม และขนม
หวานบางชนิด 

ท าให้เกิดเจล ท าหน้าท่ีเป็นตัวเชื่อมแบบร่างแห อาหารประเภทเนื้อ ไส้กรอก ชีส 
และขนมอบ 

ความยืดหยุ่น เป็น hydrophobic bonding เช่น โปรตีนกลูเตน และ
เกิดพันธะไดซัลไฟด์ในเจล 

อ า ห า ร ป ร ะ เ ภ ท เ นื้ อ  แ ล ะ
ผลิตภัณฑ์   ขนมอบ 

การเกิดอิมัลชัน ท าให้อิมัลชันคงตัว โดยการเกิดฟิล์มท่ีผิวรอยต่อ
ระหว่างเฟส 

ไส้กรอก ซุป และเค้ก 

ตัวดูดไขมัน ช่วยดูดจับไขมันอิสระ ด้วย hydrophobic bonding อาหารประเภทเนื้อ ไส้กรอก และ
โดนัท 

ตัวจับสารให้กลิ่น ช่วยดูดซับสารให้กลิ่น ด้วย hydrophobic bonding เนื้อเทียม และผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
ท าให้เกิดโฟม ห่อหุ้มฟองอากาศไว้ ช่วยให้โฟมคงตัว ไอศกรีม วิพพ์ครีม ชิฟฟอน เค้ก

นางฟ้า 
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การดัดแปรสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจากพืชด้วย
เอนไซม์ 
 ปัจจุบันมีการใช้สมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจาก
พืชมาช่วยในการปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
ดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งบางครั้งสมบัติเชิงหน้าท่ีของ
โปรตีนตามธรรมชาติของพืชท่ีหาได้ง่าย และมีราคาถูก
ยังไม่ตรงตามความต้องการ และอาจมีข้อจ ากัดในการ
น าไปใช้ โดยเฉพาะด้านความสามารถในการละลาย 
และอาจเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมการแปร
รูปอาหารเป็นอย่างมาก จึงน าไปสู่การดัดแปรสมบัติเชิง
หน้าท่ีของโปรตีนจากพืชด้วยวิธีการต่างๆ เช่น วิธีทาง
กายภาพ ทางเคมี และทางเอนไซม์ เพื่อให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีน การดัดแปรสมบัติเชิง
หน้าท่ีของโปรตีนจากพืชด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การ
ใช้น้ าร้อน ให้โปรตีนในปริมาณน้อยไม่เหมาะกับการผลิต
ในระดับอุตสาหกรรม ในขณะท่ีการใช้วิธีทางเคมี เช่น 
การใช้กรดเกลือ โปรตีนท่ีได้มีคุณภาพไม่ดีนัก อาจมี
กลิ่นแปลกปลอม หรือมีรสขม และเกิดสารพิษปนเปื้อน 
เช่น สาร 3-MCPD (3-monochloropropane-1, 2 diol) 
ท่ีเกิดจากการใช้กรดย่อยสลายโปรตีน ซึ่งเป็นสารก่อ
มะเร็ง [6][7] ส าหรับวิธีท่ีมีการศึกษาวิจัยมากในปัจจุบัน 
คือ วิธีทางเอนไซม์ เนื่องจากเอนไซม์สามารถเร่ง
ปฏิกิริยาเคมีได้ภายใต้ภาวะท่ีไม่รุนแรง สามารถควบคุม
ทิศทางของปฏิกิริยา ท าให้ได้โปรตีนท่ีมีคุณสมบัติตาม
ต้องการ ลดการเกิดสารอื่นท่ีไม่พึงประสงค์ ซึ่งยากต่อ
การก าจัด หรือเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ท้ังยังน าไป
ประยุกต์ใช้ได้หลากหลายกว่า 
 การดัดแปรสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนจากพืช
ด้วยเอนไซม์ส่วนใหญ่อาศัยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสภายใต้
สภาวะท่ีไม่รุนแรง (mild treatment) และสามารถ
เลือกใช้เอนไซม์ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงเพื่อให้ได้โปรตีน
ท่ีเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ การน าไปใช้  แต่ในบาง
กรณีการดัดแปรสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนจากพืชด้วย
เอนไซม์ อาจท าให้เกิดกลิ่น หรือรสชาติ ท่ีไม่พึงประสงค์
ได้ จึงต้องมีการควบคุมสภาวะในการย่อยสลาย ได้แก่ 
ความเป็นกรด-เบส อุณหภูมิ ระยะเวลา และ ระดับการ

ย่อยสลาย (Degree of Hydrolysis, DH) ให้ผลิตภัณฑ์
โปรตีนท่ีได้ มีความยาวของสายเพปไทด์ตรงตามท่ี
ต้องการ [8]  
 ปัจจุบันได้มีการวิจัยเพื่อการดัดแปรสมบัติเชิง
หน้าท่ีของโปรตีนจากถั่วเหลือง เมล็ดทานตะวัน เมล็ด
ข้าวโอ๊ต เห็ด และถั่วต่างๆ ด้วยเอนไซม์อย่างกว้างขวาง 
โดยเอนไซม์ท่ีนิยมใช้เพื่อการดัดแปรสมบัติเชิงหน้าท่ี
ของโปรตีน คือ เอนไซม์ Proteases Endoproteases ใน
กลุ่ม Alkaline proteases ได้แก่ ทริปซิน ท่ีมี
ความจ า เพาะ กับพันธะ เพปไทด์ ท่ี เชื่ อมระหว่ า ง    
กรดอะมิโนอาร์จินีน ( Arginine) และ ไลซีน (Lysine) 
[9] หรือเอนไซม์ปาเปน (Papain) โบรมิเลน (Bromilain) 
Alcalase® Neutase® Flavourzme® และเอนไซม์
ทางการค้าอื่นๆ [2][10][11] ส่งผลให้โปรตีนจากพืชทุก
ชนิดท่ีถูกดัดแปรมีความสามารถในการละลายดีขึ้น 
ในขณะท่ีสมบัติเชิงหน้าท่ีอื่นๆ อาจดีขึ้น หรือลดลงก็ได้ 
ขึ้นกับแหล่งท่ีมาของโปรตีนนั้นๆ และค่า DH เช่น 
โปรตีนจากร าข้าวท่ีถูกดัดแปร ท่ีค่า DH เพิ่มขึ้น จะมี
ความสามารถในการละลาย การเกิดอิมัลชัน การดูดซับ
น้ า และความสามารถในการเกิดโฟมดีขึ้น ในขณะท่ี
โปรตีนจากถั่วท่ีถูกดัดแปร ท่ีค่า DH ต่ าลงจะมี
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันดีขึ้น  แต่ถ้าค่า DH 
สูงขึ้น ความสามารถในการเกิดอิมัลชันจะลดลง [8] ซึ่ง
โดยท่ัวไปแล้วถ้าต้องการให้สมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีน
จากพืชด้านการดูดซับน้ าและไขมัน การเกิดอิมัลชัน และ
การเกิดโฟมดีขึ้น ควรควบคุมค่า DH ให้อยู่ในช่วง 1 – 
10% แต่ถ้าต้องการใช้เพื่อเป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรส 
ผลิตภัณฑ์เสริมโปรตีน หรืออาหารพิเศษทางการแพทย์ 
ควรควบคุมค่า DH ให้มีค่ามากกว่า 10 % [12] [13] [14] 
[15] นอกจากค่า DH แล้ว ค่าความเป็นกรด-เบส 
อุณหภูมิ และระยะเวลา ล้วนมีผลต่อการย่อยสลาย หรือ
คุณสมบัติของโปรตีนท่ีได้ เช่น ทริปซิน มีค่าความเป็น
กรด-เบส และอุณหภูมิท่ีเหมาะต่อการท างานเท่ากับ 8.0 
และ 37 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ในขณะท่ี Alcalase® 
มีค่าความเป็นกรด-เบส และอุณหภูมิท่ีเหมาะต่อการ
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ท างานเท่ากับ 8.0-8.6 และ 50-60 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ [16][17][18] 
 
การใช้ประโยชน์โปรตีนจากพืชที่ถูกดัดแปรด้วย
เอนไซม์ 
 เนื่องด้วยโปรตีนจากพืชเป็นแหล่งของโปรตีนท่ี
ส า คัญ ท้ั งยั งมี ร าคาถู กกว่ า โป รตีน จากสั ตว์  ใ น
อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารจึงมีการน าโปรตีนจาก
พืชมาใช้ เพื่อลดต้นทุนการผลิต หรือเพื่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้บริโภคบางกลุ่ม ส าหรับโปรตีนจาก
พืชท่ีถูกดัดแปรด้วยเอนไซม์ เป็นโปรตีนท่ีมีคุณสมบัติ
เชิงหน้าท่ีท่ีดีจึงมีการน ามาใช้ หรือวิจัยเพื่อปรับปรุง
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อย่างกว้างขว้าง เช่น การใช้
โปรตีนจากกากถั่วเขียว ท่ีถูกดัดแปรด้วยเอนไซม์     
โบรมิเลนเป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรสเนื้อ ซีอิ๊ว และรสอูมามิ 
[10] การใช้โปรตีนจากถั่วเหลืองท่ีถูกดัดแปรด้วย
เอนไซม์กลุ่ม Alkaline proteases ทดแทนโปรตีนไข่ขาว
ในผลิตภัณฑ์เมอแรงส์ [19] และการใช้โปรตีนจากกาก
คาโนลาท่ีถูกตัดแปรด้วยเอนไซม์ Proteases ทดแทน
การใช้ไข่แดงในผลิตภัณฑ์มายองเนส [20] 
 
บทส่งท้าย 

 เมื่อความต้องการด้านอาหารของผู้บริโภค และ
ผู้ประกอบการเพิ่มขึ้น ท้ังด้านธุรกิจ สังคม วัฒนธรรม 
และความต้องการนวัตกรรมทางอาหาร ประกอบกับ
ความจ าเป็นในการเพิ่มมูลค่า และการใช้ประโยชน์จาก
แหล่งวัตถุดิบท่ีมีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด การดัดแปร
สมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนจากพืชด้วยเอนไซม์ จึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งในการตอบสนองความต้องการข้างต้น 
ท้ังนี้การใช้ประโยชน์โปรตีนจากพืชท่ีถูกดัดแปรด้วย
เอนไซม์ในอุตสาหกรรมอาหาร หรือทางการค้านั้นยังมี
น้อย เนื่องจากการดัดแปรด้วยวิธีทางกายภาพ และทาง
เคมี  มี ต้ น ทุน ท่ีต่ ากว่ าการดั ดแปรด้ วย เอนไซม์    
อย่างไรก็ตามในอนาคตอันใกล้คาดว่าการดัดแปรด้วย
เอนไซม์น่าจะเข้ามามีบทบาทมากขึ้น เนื่องจากผู้บริโภค

มีความใส่ใจต่อสุขภาพ และสิ่งแวดล้อมมากขึ้น การผสม
โปรตีนจากพืชมากกว่าหนึ่ งชนิดเข้าด้วยกัน ก็เป็น
ทางเลือกหนื่งในการท าให้โปรตีนจากพืชเป็นโปรตีน
สมบูรณ์ ท่ีมีกรดอะมิโนจ าเป็นครบถ้วนได้ ด้วย
กระบวนการดัดแปรภายใต้ภาวะท่ีเหมาะสม และ
ปลอดภัย 
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