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สารชวีโมเลกลุ (Biomolecules)

 โปรตนี (Protein) 1.5 ชม. 

 คารโ์บไฮเดรท (Carbohydrates) 2.0 ชม.

 ลปิิด (Lipid) 1.5 ชม.

 กรดนวิคลอีกิ (Nucleic acids) 1.0 ชม.



11.1 โปรตนี (Protein)

โปรตนี : ชวีโมเลกลุส าคญัทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลักของ
            เซลลส์ิง่มชีวีติทกุชนดิ จ าเป็นตอ่การเจรญิ-
            เตบิโตและซอ่มแซมสว่นทีส่กึหรอของรา่งกาย
            อกีทัง้ใหพ้ลังงานไดถ้า้รา่งกายขาดคารโ์บไฮ-
            เดรท และลปิิด

  : เป็นพอลเิมอรธ์รรมชาตขิองกรดอะมโิน
            (amino acid)



กรดอะมโิน (Amino acid) ทพีบในโปรตนีม ี20 ชนดิ
        โดยแตล่ะชนดิประกอบดว้ย

หมูอ่ะมโิน (Amino group, -NH2)

 หมูค่ารบ์อกซลิ (Carboxyl group, -COOH) 
อะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom, -H)

โซข่า้ง (Side chain, -R)

จับดว้ยพันธะโควาเลนตก์บัแอลฟาคารบ์อน 

        (-carbon, C)

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์



ทีม่า :www.palaeos.com/.../Lists/Glossary/Gloss.html 

Side chain (พบ 20 แบบในโปรตนี)

-carbon

   

 

การมหีมูท่ าหนา้ที ่(หมูอ่ะมโิน และหมูค่ารบ์อกซลิ) เกาะอยู่
กบัแอลฟาคารบ์อน ท าใหเ้รยีกกรดอะมโินทั่วๆ ไปวา่ กรดอะ
มโินแอลฟา (-amino acid) และมักพบเป็นองคป์ระกอบ
ใ น โ ป ร ตี น จึ ง เ รี ย ก  โ ป ร ตี โ น เ จ นิ ก อ ะ มิ โ น แ อซิด 
(proteinogenic amino acid) ดว้ย

รปู 11.1.1 โครงสรา้งทั่วไปของกรดอะมโิน

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์
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ตาราง 11.1.1 : ชือ่กรดอะมโิน 20 ชนดิที่
             พบในธรรมชาต ิพรอ้มโครงสรา้ง
             โซข่า้ง

-

-Glutamic acid

Glu

E
MW = 147

แบง่กรดอะมโินเป็น 3 ประเภท ตาม
สมบัตขิองโซข่า้ง

 Nonpolar amino acid กรดอะมิ
   โนทีไ่มม่ขีัว้ ดงันัน้จงึไมช่อบน ้า
   (hydrophobic) 7 ชนดิ

 Polar, uncharged amino acid
กรดอะมโินทีม่ขีัว้แตไ่มม่ปีระจ ุ8

   ชนดิ

 Charged amino acid กรดอะมิ
   โนทีม่ปีระจ ุ5 ชนดิ แบง่เป็น 
       Acidic amino acid (ประจ ุ-)

Basic amino acid (ประจ ุ+)

ดดัแปลงจาก : www.allstarhealth.com/.../ 

โซข่า้งพืน้ฐาน

Nonpolar Polar, uncharged

Charged, acidic 

Charged, basic 

*

*

*

*

*

*

*

**

*

**

*กรดอะมโินจ าเป็น (essential amino acid) 8

  ชนดิทีร่า่งกายผูใ้หญไ่มส่ามารถสงัเคราะหไ์ด ้

  ตอ้งไดร้ับจากอาหาร

**กรดอะมโินจ าเป็นอกี 2 ชนดิ ทีเ่ด็กทารกตอ้ง
ไดร้ับเพิม่เตมิ
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1. Nonpolar amino acid (กรดอะมโินทีไ่มม่ขีัว้) side 
chain R เป็นพวกไม่มขีัว้ จงึท าใหก้รดอะมโินกลุ่มนี้ละลาย
น ้าไดน้อ้ยทีส่ดุเมือ่เทยีบกบักลุม่อืน่ๆ 

ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 7 ชนดิ

*

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์



2. Polar, uncharged amino acid (กรดอะมโินทีม่ขีัว้แต่
ไมม่ปีระจุ) side chain R เป็นพวกมขีัว้ แตไ่มแ่ตกตัวเป็น
ประจุ

ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 8 ชนดิ

* เพิม่ Tryptophan เขา้มาในกลุม่นี้

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์



3. Charged amino acid (กรดอะมโินทีม่ปีระจุ) side 
chain R เป็นพวกทีส่ามารถแตกตัวเป็นประจุได ้ดังนัน้จงึ
แบง่เป็น 2 กลุม่ยอ่ย คอื ประจบุวก และประจลุบ

ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 5 ชนดิ

-

-Glutamic acid

Acidic amino acid Basic amino acid

โซข่า้งพืน้ฐาน

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์



นอกจากนี้ ยั งพบกรดอะมิโนพวกนอน-โปรตีโน เจนิก  (non-
proteinogenic amino acid) ซึง่อาจเป็นองคป์ระกอบของโปรตนี
หรือไม่ก็ได ้ เชน่ ไฮดรอกซโีพรลนี (hydroxyproline) ทีเ่ป็น
องคป์ระกอบของคอลลาเจน และแกมมาอะมโิน บวิไทรกิ แอซดิ (-
amino butyric acid; GABA) ซึง่เป็นสารสือ่กระแสประสาทแบบยับยัง้ 
(inhibitory neurotransmitter)

ทีม่า : https:/.../Collagen+-+B-+rgam, http://www.research.msu.ac.th/, www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=n...   

พบมากในขา้วกลอ้งงอก 

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์
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CH3

C H+H3N

COO-

เปรยีบเทยีบโครงสรา้งกรดอะมโินไกลซนีกบัอะลานนี คารบ์อนอะตอม
กลางของไกลซนีเป็นอะไครัลคาร์บอน ส่วนของอะลานีนเป็นไครัล
คารบ์อน

+H3N

COO-

C H

H

ไกลซนี อะลานนี

C C

CAchiral carbon C Chiral carbon

โมเลกุลไครลัจะมไีอโซเมอรเ์นื่องจากการจัดเรยีงหมูร่อบศูนยก์ลาง
ไครัลแตกตา่งกนัไดใ้น 3 มติ ิซึง่ท าใหเ้กดิไอโซเมอรแ์บบด ี(D-form) 
และแบบแอล (L-form) และจะบดิระนาบแสงไดส้องแบบ

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์

+

http://en.wikipedia.org/wiki/File:L-alanine-3D-balls.png


“กรดอะมโินทีพ่บในธรรมชาตจิะเป็นแบบแอลท ัง้หมด”

แอล-อะลานนี

• หนั H ชีเ้ขา้หาตวั
• เริม่จาก COO- (1)
• ลากเสน้ไปหา R (2) แลว้ตอ่ไปยัง NH3

+ (3)
• ถา้เสน้วนตามเข็มนาฬกิา เรยีก L-isomer

• หนั H ชีเ้ขา้หาตวั
• เริม่จาก COO- (1)
• ลากเสน้ไปหา R (2) แลว้ตอ่ไปยัง NH3

+ (3)
• ถา้เสน้วนทวนเข็มนาฬกิา เรยีก D-isomer

ด-ีอะลานนี

รปู 11.1.2 กรดอะมโินเป็นโมเลกลุไครัล

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์

1

2

3 1

2

3



(R)-thalidomide
is effective against
morning sickness.

(S)-thalidomide
causes birth 
defects. 

ทีม่า : www.k-faktor.com/thalidomide/ 

D-Limonene (กลิน่สม้) L-Limonene (กลิน่มะนาว)

การมไีครัลคารบ์อนในโมเลกลุยังท าใหเ้กดิอแินนทโิอเมอรไ์ด ้โดย
ปกติสารที่เป็นอิแนนทิโอเมอร์จะแสดงสมบัติเหมือนกันแทบทุก
ประการ แตเ่อ็นไซม ์(enzyme) ซึง่เป็นโปรตนี ประกอบดว้ยกรดอะมิ
โนจะมคีวามจ าเพาะตอ่สารตัง้ตน้มาก สารตัง้ตน้ทีเ่ป็นอแินนทโิอเมอร์
ท าไดใ้หผ้ลการเรง่ตา่งกนั

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์
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หมูค่ารบ์อกซลิของกรดอะมโินสามารถใหโ้ปรตอน สว่นหมู่อะมโินรับ
โปรตอนได ้โดยขึน้กับคา่ pKa ดังนัน้กรดอะมโินจะเป็นโมเลกลุทีม่ี
ประจุ

เรยีกโครงสรา้งทีเ่กดิขึน้ว่าสวทิเทอรไ์อออน (zwitterion) หรอืไดโพ
ลารไ์อออน (dipolar ion) โดยมทีัง้ประจลุบและประจบุวกในโมเลกลุ
เดยีวกนั  

เบส

กรด

-COOH ใหโ้ปรตอนแลว้เปลีย่นเป็น -COO-

-NH2     รับโปรตอนแลว้เปลีย่นเป็น -NH3
+ 

+H3N COO-C

H

H

+H3N COO-C

H

CH2-CH2-COO-

รปู 11.1.3 สวทิเทอรไ์อออนของ (ก) ไกลซนี และ (ข) กรดกลตูามกิ 

ก) ข)

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์



“ซสีทนี” (cystine) เกดิจากออกซเิดชนัของหมูซ่ลัไฟดรลิ (sulfydryl 
group) ของซสิเตอนี (cysteine) 2 โมเลกลุทีย่ืน่มาใกลก้นั ดงัรปู 4

พันธะหรอืสะพานไดซลัไฟด ์(disulfide bridge) ซึง่เป็นพันธะโควา
เลนตน์ี้ชว่ยใหโ้ปรตนีมกีารขดตัวไดโ้ครงรูปกลม และเสถยีร ยากต่อ
การท าลาย การท าพันธวุศิวกรรมโปรตนี จงึมกีารเตมิพันธะไดซลัไฟด์
เพื่อใหโ้ปรตีนทนต่อความรอ้น และมีประโยชน์มากขึ้นในทาง
อตุสาหกรรม 

รปู 11.1.4 การเกดิสะพานไดซลัไฟด์

Disulfide bridge; A240

ทีม่า : www.cs.stedwards.edu 

Sulfydryl groups

– 2H

+ 2H

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์



โปรตนีเกดิจากกรดอะมโินมาเชือ่มโยงกันเป็นสายยาวดว้ยพันธะเปป
ไทด ์(peptide bond) ซึง่เป็นพันธะเอไมด ์(amide bond) ทีเ่กดิจาก
หมู ่carboxyl (-COOH) ของกรดอะมโินโมเลกลุแรกกบัหมู ่amino
(-NH2) ของกรดอะมโินโมเลกลุถัดไป โดยการก าจัดน ้าทิง้

ท
ีม่
า
 :
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รปู 11.1.5 การเกดิพันธะเพปไทด์

จะเห็นว่าสันหลัง (backbone 
หรอื main chain) ของ
โปรตีนจะประกอบดว้ยล าดับ
ซ ้าๆ ของ –N-C-C-

 N : เอไมดไ์นโตรเจน
  C : แอลฟาคารบ์อน
 C : คารบ์อนลิคารบ์อน

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์
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พจิารณาการหมุนของอะตอมต่างๆ รอบแกนพันธะเพปไทด์ พบว่า
พันธะ C-N ตอ้งใชพ้ลังงานมากในการหมนุ เนื่องจากเป็นกึง่พันธะคู ่

โดยความยาวพันธะเทา่กับ 1.32 Å อกีทัง้มลีักษณะแบนราบ จะเกดิ

การหมนุเฉพาะพันธะ C-CO และ N-C

N

H

O

C

H

N+

O-

C

พันธะเดีย่ว C-N  = 1.411 Å 
พันธะคู ่ C=N = 1.27 Å

รปู 11.1.6 สมบัตกิ ึง่พันธะคูข่องพันธะเพปไทด์

ทีม่า : www.imb-jena.de/.../basics_peptide_bond.html 

พันธะเพปไทดแ์บน
ราบ และหมนุไมไ่ด ้

กรดอะมโินและการเกดิพนัธะเพปไทด์
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โครงสรา้งของโปรตนี

แบง่เป็น 4 ระดบั ดงันี้

1. โครงสรา้งปฐมภมู ิ
(Primary structure)

2. โครงสรา้งทตุยิภมู ิ
(Secondary structure)

3. โครงสรา้งตตยิภมู ิ
(Tertiary structure)

4. โครงสรา้งจตรุภมู ิ
(Quaternary structure)

ทีม่า : http://barleyworld.org/css430_09/lecture%25209-09/figure-09-03.JPG



ตวัอยา่งโครงสรา้ง การเรยีกชือ่ และสญัลกัษณ์ ของพอลเิพปไทด์

Tyr Gly Gly Phe Leu

ลวิซนีเอ็นเคฟฟาลนิ (Leucine enkephalin)

เพนตะเปปไทด์

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu

YGGFL

สารยับยัง้ความเจ็บปวด

ไทโรซลิไกลซลิไกลซลิ
ฟีนลิอะลานลิลวิซนี

โครงสรา้งปฐมภมู ิ: ล าดบักรดอะมโินทีต่อ่กนัเป็นสายพอลเิพปไทด ์
(polypeptide) โดยล าดบัการตอ่กนัเป็นลักษณะเฉพาะตวัของโปรตนี
ชนดินัน้ๆ

รปู 11.1.7 เพนตะเพปไทด์

โครงสรา้งของโปรตนี



ไตรเปปไทด์

สารตา้นออกซเิดชนั
-Cys-Gly

Glu

กลตูาไทโอน (Glutathione)

Glu Cys Gly

แอสพารเ์ทม (Aspartame)

ไดเปปไทด ์(เมทลิเอสเทอร)์

Asp-Phe-OMe

สารใหค้วามหวาน

กลตูามลิซสิเตอลิกลยัซนี

ECG

แอสพารต์ลิฟีนลิอะลานนีเมทลิเอสเทอร์

DF-OMe

โครงสรา้งของโปรตนี



โครงสรา้งทตุยิภมู ิ: โครงสรา้งทีซ่ ้าๆ กนัเป็นระเบยีบแบบแผน เกดิ
จากบรเิวณตา่งๆ ในสายพอลเิพปไทดย์ดึกนัดว้ยพันธะไฮโดรเจน (H-
bond)

พันธะไฮโดรเจนดังกลา่วเกดิจากหมู ่       (H-bond donor)
                                    
        และหมู่ (H-bond acceptor)
ของสายพอลเิพปไทดห์ลกั เชน่

H

N
O

C

 เกลยีวแอลฟา (-helices) เกดิจากพันธะไฮโดรเจนระหวา่ง –C=O 

ของกรดอะมโินล าดบัที ่n กบั –NH ของกรดอะมโินล าดบัที ่n+4 บน
สายพอลเิพปไทดเ์ดยีวกนั ท าใหโ้ครงสรา้งบดิเป็นเกลยีว มกัเขยีน
แทนดว้ยลกัษณะรบิบิน้ หรอืทรงกระบอก   

โครงสรา้งของโปรตนี



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

เกลยีวแอลฟาในโมเลกลุ
อนิซลูนิ

โครงสรา้งของโปรตนี

รปู 11.1.8 เกลยีวแอลฟา
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โครงสรา้งของโปรตนี

แผน่พลทีบตีา้ (-pleated sheets) เกดิจากเกลยีวบตีา้ ( -strand)

หลายๆ บรเิวณของพอลเิพปไทดม์าเรยีงกันเป็นแผน่จบีจับยดึระหวา่ง
เกลยีวดว้ยพันธะไฮโดรเจน โดยโซข่า้งจะสลับกันอยูบ่นและลา่งของ
แผน่พลที เขยีนสญัญลกัษณ์เกลยีวบตีา้ ดว้ยลกูศรทีม่หีวัทางปลาย C

แผน่พลทีบตีา้ม ี2 แบบ คอื 

แบบขนาน (parallel -sheet) เกลยีวบตีา้เรยีงขนานกนัโดยหัน N-

terminal ไปในทศิเดยีวกนั ท าใหพั้นธะไฮโดรเจนสลับเป็นฟันปลา

แบบขนานหวักลับ (anti-parallel -sheet) เกลยีวบตีา้ทีเ่รยีงตดิกนั

มกีารสลับทศิทาง C- และ N-terminal ท าใหพั้นธะไฮโดรเจนอยูใ่น
แนวเดยีวกนัเป็นระเบยีบ



แผน่พลทีบตีา้ในโมเลกลุโปรตนี

โครงสรา้งของโปรตนี

รปู 11.1.9 แผน่พลทีบตีา้แบบขนาน

รปู 11.1.10 แผน่พลทีบตีา้แบบขนานหวักลับ



โครงสรา้งของโปรตนี

โครงสรา้งตตยิภูม ิ: ลักษณะพับงอของพอลเิพปไทดห์นึง่สายในสามมติ ิ
อาจกลา่ววา่เป็นการพับงอของสว่นทีเ่ป็นระเบยีบของโครงสรา้งทตุยิภมู ิรวม
กับสว่นทีไ่รร้ะเบยีบท าใหโ้ครงสรา้งกระชับมากขึน้ อาจมรีูปร่างเป็นเสน้ใย 
(fibrous) หรอืกอ้นกลม (globular) ใหไ้ดโ้ครงสรา้งทีเ่สถยีรมากทีส่ดุ

โดยอาศัยพันธะแบบนอนโคเวเลนต์ภายในโมเลกุล เช่น พันธะไฮโดรเจน
แรงไอออนกิ แรงวันเดอรว์าลส ์แรงไฮโดรโฟบกิ

รปู 11.1.11 แรงตา่งๆ ทีย่ดึเหนีย่วโครงสรา้งตตยิภมูิ

NH3
+        -O

      พนัธะไฮโดรเจน

      แรงไฮโดรโฟบกิ

      สะพานไดซลัไฟด์

      แรงไอออนกิ

ดัดแปลงจาก :kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/biology.html
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ทีม่า : http://www.sparknotes.com/biology/cellstructure/

โครงสรา้งของโปรตนี

ถา้เป็นโปรตนีทีพ่บในเซลลเ์มมเบรน ซึง่เป็น lipid bilayer สว่นของ
โปรตนีทีพ่าดผ่านเมมเบรนจะตอ้งประกอบดว้ยกรดอะมโินที่ไมม่ขีัว้อยู่
ภายนอก เพือ่ยดึกบัลปิิด

http://www.sparknotes.com/biology/cellstructure/


โครงสรา้งของโปรตนี

โปรตีนเสน้ใยเป็นเสน้ยาวๆ หรือแผ่นใหญ่มีความแข็งแรงเหมาะกับ
หนา้ทีโ่ครงสรา้ง มกัไมล่ะลายน ้า เชน่ แอลฟาเคอราตนิ (-keratin) ที่
พบในเล็บ เขา ขน และผม ประกอบดว้ยเกลยีวแอลฟาพันกัน สว่นไฟ
โบรอนิ (fibroin) ทีพ่บในเสน้ใยไหม เกดิจากแผน่พลทีบตีา้มาซอ้นกนั

รปู 11.1.12 โครงสรา้งแอลฟาเคอราตนิ

ทีม่า : http://www.imb-jena.de/~rake/Bioinformatics_WEB/gifs/keratin.gif, Nelson & Cox, Lehninger Principles of Biochemistry

Structure of silk, all Gly from both sheets in one layer, all Ala (or 
Ser) from both sheets in other layer consequence: VERY close 
packing of R groups between sheets 

http://www.imb-jena.de/~rake/Bioinformatics_WEB/gifs/keratin.gif
http://www.imb-jena.de/~rake/Bioinformatics_WEB/gifs/keratin.gif
http://www.imb-jena.de/~rake/Bioinformatics_WEB/gifs/keratin.gif


ส าหรับโปรตีนกอ้นกลม กรดอะมิโนที่พบภายในมักไม่มีขั ้วเพื่อ
หลีกเลี่ยงการสัมผัสน ้า ส่วนกรดอะมโินที่มีขัว้มักพบดา้นนอก เช่น 
เอนไซม์ไตรโอสฟอสเฟตไอโซเมอเรส (triose phosphate 
isomerase) จะมโีครงสรา้งเป็น -barrels ซึง่เป็นการน าแผน่พลทีบตีา้
แบบขนานมาเรยีงกนัเป็นทรงกลม

โครงสรา้งของโปรตนี

รปู 11.1.13 โครงสรา้งของเอนไซมไ์ทรโอสฟอสเฟตไอโซเมอเรส

ทีม่า : http://www.biochem.arizona.edu/classes/bioc462/462a/jmol/newtim/tim1.jpg, http://www.globalarchitectsguide.com/library/Triose-phosphate-

isomerase.php
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ทีม่า :www.bloodless.it/ 

โครงสรา้งของโปรตนี

โครงสรา้งจตรุภูม ิ: เป็นโครงสรา้งของโปรตนีบางชนดิ ประกอบดว้ยพอลิ
เพปไทดห์ลายสาย แต่ละสายเรยีกหน่วยยอ่ย (subunit) โดยมักเชือ่มกัน
ดว้ยแรงแบบนอนโคเวเลนต ์แตล่ะหน่วยอาจเหมอืนหรอืตา่งกนัก็ได ้

ทีผ่วิสัมผัสมกีารจัดตัวทีป่ระกบกันไดพ้อดรีะหวา่งหมูท่ีม่ขีัว้หรอืไมม่ขีัว้ โดย
โมเลกลุมักสมมาตร เชน่ ฮโีมโกลบนิ (hemoglobin) ซึง่พบในเซลลเ์ม็ด
เลอืดแดง ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย  และ  อยา่งละ 2 สาย

รปู 11.1.14 โครงสรา้งของฮโีมโกลบนิ

http://www.bloodless.it/
http://www.bloodless.it/
http://www.bloodless.it/
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หนา้ทีข่องโปรตนี

โปรตนีโครงสรา้ง โปรตนีควบคมุ โปรตนีขนสง่ โปรตนีป้องกนั โปรตนีเรง่ปฏกิริยิา

สรา้งความแข็งแรง
ใหอ้วยัวะตา่งๆ

ควบคุมกระบวน 
ก า ร ต่ า ง ๆ  ใ น
รา่งกาย

ช่วยจดจ า  และ
ก า จั ด สิ่ ง
แปลกปลอม เชน่ เอนไซมต์า่งๆ

เคอราตนิ

อลิาสตนิ

แอกตนิ

อนิซลูนิ

Growth hormone

ฮโีมโกลบนิ

ไมโอโกลบนิ

ท
รา
น
ส
เฟ
อ
รนิ

อมิมโูนโกลบลูนิ

ไทโรซเินส

ลซูเิฟอเรส

ขนส่งสารไปสู่

ส่วนต่างๆ ของ
รา่งกาย



เอนไซม์

เป็นโปรตีนที่สามารถเร่งปฏิกริิยาที่เกดิขึน้ในร่างกายของสิง่มีชีว ิต 
(biocatalyst) เอนไซมจ์ะกลับสูส่ภาพเดมิ และสามารถเรง่ปฏกิริยิาได ้
อกีเมือ่เรง่เสร็จแลว้

อารเ์อ็นเอ (RNA) บางชนดิสามารถเร่งปฏกิริยิาไดเ้รยีก ไรโบไซม ์
(ribosyme) และแอนตบิอด ี(antibody) ทีส่ามารถเรง่ปฏกิริยิาไดเ้รยีก 
แอบไซม ์(abzyme)

เอนไซมม์ักมชีือ่ลงทา้ยดว้ย “เ-ส” (ase) เชน่ เอนไซมท์ีส่ลายยเูรยี
เรยีก ยรูเีอส (urease) เอนไซมท์ีส่ลายซโูครสเรยีก ซเูครส (sucrase) 
ทีส่ามารถเร่งปฏกิริยิาไดเ้รยีก แอบไซม ์(abzyme) เอนไซมท์ีเ่ร่งการ
เตมิหมูค่ารบ์อกซลิเรยีก คารบ์อกซเิลส (carboxylase) 

บางทเีรยีกเอนไซมด์ว้ยชือ่เฉพาะ เชน่ เพปซนิ (pepsin) เป็นเอนไซม์
ยอ่ยโปรตนี เพือ่กันการสบัสน International enzyme commission 
จงึก าหนดระบบการเรยีกชือ่เอนไซมเ์ป็นสากล



เอนไซม์

เอนไซมม์บีทบาทส าคญัในอยา่งยิง่ในวถิเีมทาบอลซิมึ
สลายสารอาหารใหไ้ดพ้ลงังาน
สงัเคราะหช์วีโมเลกลุตา่งๆ ในสิง่มชีวีติ

สมบตัขิองเอนไซม:์ 

     เรง่ปฏกิริยิาใหเ้ร็วขึน้เป็น 108-1020 เทา่

ท างานในสภาวะไมร่นุแรง อณุหภมู ิ20-40 C

      pH เป็นกลาง

มคีวามจ าเพาะเจาะจง (specificity) สงู  

สารตัง้ตน้ (substrate)
ชนดิปฏกิริยิา
ชนดิของหมูธ่าตุ
สเตอรโิอเคมี
ชนดิของพันธะเคมี



เอนไซม์

     รา่งกายควบคมุเอนไซมไ์ดท้ัง้ปรมิาณ และคณุภาพ

   ปรมิาณ : สรา้งหรทื าลายใหม้ปีรมิาณเหมาะสม
แอคตวิติ ี: กระตุน้/ยบัยัง้ใหเ้อนไซมม์แีอคตวิติทีี่

                                    เหมาะสม 

ไมท่ าใหส้มดลุของปฏกิริยิาเปลีย่น

ลดพลงังานกระตุน้ของปฏกิริยิา

กลไกการเรง่ : สบัสเตรท (S) เกาะกบัเอนไซม ์(E) เกดิเป็น

สารประกอบเชงิซอ้น (ES complex) ทีบ่รเิวณจ าเพาะทีเ่รยีก บรเิวณ
เรง่ (active site/catalytic site)

บรเิวณเร่ง : ร่องในโมเลกลุเอนไซม ์เกดิจากการ

เรยีงตัวของกรดอะมโินใหเ้ป็นโครงสรา้ง 3 มติ ิหมูต่า่งๆ ของกรดอะมิ
โนจับกบัสบัสเตรทดว้ยแรงอยา่งออ่น 



แบบจ าลองการเรง่: 

     โมเดลแมก่ญุแจกบัลกูกญุแจ (Lock-and-key model)

เอนไซม์

โมเดลเหนีย่วน าใหเ้หมาะสม (Induced-fit model)
รปู 11.1.15 โมเดลการจับเอนไซมก์บัสบัสเตรทแบบแมก่ญุแจกบัลกูกญุแจ

รปู 11.1.16 โมเดลการจับเอนไซมก์บัสบัสเตรทแบบเหนีย่วน าใหเ้หมาะสม



โปรตนีสามารถเร่งปฏกิริยิาไดเ้มือ่อยูใ่นสภาพธรรมชาตขิอง
มั น  แ ต่ เ มื่ อ โ ป ร ตี น อ ยู่ ใ น ส ภ า พ แ ป ล ง ธ ร ร ม ช า ต ิ
(denaturation) ซึง่การพับงอใน 3 มติเิปลีย่น โปรตนีจะ
สูญเสียความสามารถในการเร่งปฏกิริยิา การแปลงสภาพ
ธรรมชาต ิมสีาเหตมุาจาก

อณุหภมูสิงู
ความเป็นกรดสงู
อยูใ่นเกลอืเขม้ขน้
มโีลหะหนัก
มสีารพวกดเีทอเจนต์
การฉายรังสเีอ็กซ์

การเขยา่แรงๆ

การแปลงสภาพธรรมชาติ



การแปลงสภาพธรรมชาติ

สญูเสยีหนา้ที่
ทางชวีภาพ

ท าหนา้ทีท่าง
ชวีภาพได้

การแปลงสภาพธรรมชาตสิามารถผันกลับไดใ้นบางกรณี 
เชน่ การปรับ pH ใหเ้ป็นกลางตามเดมิ แต่บางกรณีไม่
สามารถผันกลับได ้เชน่ ความรอ้น

รปู 11.1.17 การแปลงสภาพธรรมชาติ

ความรอ้น

รปู 11.1.18 การแปลงสภาพ

                ธรรมชาตขิองโปรตนี

                ในไข ่โดยความรอ้น


