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การดัดแปรสมบัติของโปรตีนโดยใชเอนไซมโปรติเอสและการประยุกตใช 

Protein Modification Using Proteases and its Applications 
เกียรติศักด์ิ ดวงมาลย 1,2*  และ  บูรฉัตร ศรีทองแท 1 

 

บทคัดยอ 

การใชเอนไซมโปรติเอสในการเรงการตัดพันธะเพปไทดในโปรตีน ทําใหสายพอลิเพปไทดถูกตัดเปนโอลิโก

เพปไทด เพปไทด และกรดอะมิโน ซ่ึงจะมีผลใหโปรตีนท่ีไดมีสมบัติเปล่ียนแปลงไป ถือเปนการดัดแปรสมบัติของ

โปรตีนวิธีหน่ึง การควบคุมระดับการยอยจะสงผลตอสมบัติของโปรตีนที่ได การแยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยต่ํา

จะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติของโปรตีนหลายประการ เชน การเปล่ียนแปลงโครงสราง ขนาดโมเลกุล 

ความเสถียร ความยืดหยุน และสมบัติระหวางพื้นผิว ซ่ึงมีผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติเชิงหนาที่ในดานสมบัติ

การละลาย สมบัติในการอุมนํ้า สมบัติการเปนอิมัลซิไฟเออร และสมบัติการเกิดโฟมของโปรตีนที่ได สวนการ

แยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยสูงผลิตภัณฑท่ีไดคือเพปไทดสายส้ันและกรดอะมิโนอิสระ นอกจากคุณคาทาง

อาหารแลวเพปไทดหลายชนิดที่ไดยังมีสมบัติในการควบคุมการทํางานของระบบภายในรางกายมนุษยใหเปนปกติ 

การประยุกตใชโปรตีนที่ผานการยอยที่ระดับการยอยตาง ๆ ในผลิตภัณฑอาหารจะแตกตางกันขึ้นกับวัตถุประสงค

ของการนําไปใชงาน 
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ABSTRACT 

Proteolytic enzymes catalyse hydrolysis of peptide bond in proteins resulting in 

oligopeptides, peptides and amino acids. The functional properties of modified protein are 

different from those of native proteins. The properties of modified protein can be monitored 

through degree of hydrolysis (DH). Limited proteolysis, partial hydrolysis at low DH, causes a 

change in conformation, molecular weight distribution, stability, flexibility and interfacial 

properties of modified protein. These changes affect solubility, water holding capacity, 

emulsifying properties and foaming properties. Extensive proteolysis occurs at high DH. The 

obtained product contains a large amount of peptides and free amino acids compared to 

limited proteolysis. Some of these peptides not only improve nutritional value but also possess 

regulatory functions in humans and health benefits. Thus, applications of modified protein with 

different degree of hydrolysis in food product is dependent on its functional properties and the 

objective of utilization. 
 

คําสําคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเสต, การดัดแปรสมบัติของโปรตีน, ระดับการยอย, สมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีน 

keywords: protein hydrolysate, protein modification, degree of hydrolysis, protein functionality 
 

1. บทนํา 

โปรตีน เปนสารประกอบ ชีวโมเลกุลที่ มี

โมเลกุลขนาดใหญ ประกอบดวยหนวยยอยคือกรด 

อะมิโนที่เช่ือมตอดวยพันธะเพปไทดระหวางหมูคาร

บอกซิลและหมูอะมิโนของกรดอะมิโนที่อยูติดกัน 

กรดอะมิโนที่เปนองคประกอบของโปรตีนน้ันมีความ

หลากหลายมากกวา 20 ชนิด โดยโปรตีนจากแหลงที่

แตกตางกันจะมีปริมาณและชนิดของกรดอะมิโนที่

แตกตางกัน ซ่ึงสงผลตอสมบัติของโปรตีนในดานตาง ๆ 

ที่แตกตางกัน (Damodaran, 1996) 

โปรตีนเปนส วนประกอบของผลิตภัณฑ

อาหาร โดยทําหนาท่ีเปนแหลงโปรตีน และใหสมบัติ

หลักในดานโครงสรางและเน้ือสัมผัสของอาหาร รวมถึง

ชวยในการปรับปรุงสมบัติของอาหาร เน่ืองจากโปรตีน

มีสมบัติเชิงหนาที่ที่สําคัญหลายประการ เชน ดานการ

ละลาย ดานการอุมนํ้า การเกิดเจล การเกิดอิมัลชัน 

และการเ กิด โฟม เปนตน  (Damodaran, 1996 ) 

โปรตีนทําหนาที่ในอาหารแตกตางกันขึ้นกับชนิดของ

โปรตีน ชนิดของอาหาร รวมถึงสภาวะที่ใชในการผลิต 

ดังน้ันการเ ลือกใชโปรตีนชนิดใดไปประยุกต ใชใน

ผลิตภัณฑอาหารจะตองคํานึงถึงปจจัยเหลาน้ีดวย 

โปรตีนจากแหลงธรรมชาติสวนใหญมักมี

ขอจํากัดในการใชประโยชน เน่ืองจากมีสมบัติบาง

ประการที่ไมเหมาะสม ตองผานกระบวนการแปรรูป

หรือผานการดัดแปรกอน (Moure et al., 2006) ซ่ึง

การปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีนจะชวยเพิ่ม

ความหลากหลายในการนําโปรตีนไปใชประโยชน 

การดัดแปรโปรตีนสามารถทําไดหลายวิธี เชน 

การดัดแปรโดยใชวิธีทางกายภาพ ทางเคมี และทาง

เอนไซม โดยวิธีการที่นาสนใจน้ันจะเปนการดัดแปรดวย

วิธีการใชเอนไซม ทั้งน้ีเน่ืองจากมีสภาวะที่ไมรุนแรง มี

ความจําเพาะสูง และสามารถควบคุมระดับการยอยได 
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(Kristinsson and Rasco, 2000) ดังน้ันในบทความน้ี

จะขอกลาวถึงการดัดแปรโปรตีนดวยวิธีการใชเอนไซม

โปรติเอสตอสมบัติและการประยุกตใชโปรตีนท่ีได

ภายหลังจากการดัดแปร 
 

2. การดัดแปรสมบัติของโปรตีนโดยใชเอนไซม

โปรติเอส 

2.1 การทํางานของเอนไซมโปรติเอส 

เอนไซมโปรติเอสเรงการตัดพันธะเพปไทดใน

โปรตีนดวยกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) หรือ

ที่เรียกวาการแยกสลายดวยนํ้า ทําใหสายพอลิเพปไทด

ถูกตัดเปนเพปไทดที่มีขนาดส้ันลง และเกิดเปนกรด 

อะมิโนอิสระ ผลิตภัณฑจากการแยกสลายโปรตีนนิยม

เรียกวาโปรตีนไฮโดรไลเสต การแยกสลายโปรตีนดวย

วิธีน้ีมีขอดี คือ เอนไซมมีความจําเพาะตอสารตั้งตนสูง 

ดังน้ันจึงไมตองใชเอนไซมในปริมาณมาก และมีสภาวะ

ในการยอยที่ไมรุนแรง การใชเอนไซมยังมีระดับการ

ยอยของโปรตีนคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับการใช

กรดหรือดาง รวมถึงชวยลดขอจํากัดจากการใชกรด

และดางในการแยกสลายโปรตีน โดยการแยกสลาย

โปรตีนดวยกรดมีผลใหทริปโตเฟนซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่

จําเปนถูกทําลาย ในขณะที่การแยกสลายโปรตีนดวย

ดางหากยอยในสภาวะที่รุนแรงจะทําใหเกิดปฏิกิริยา 

เรซิไมเซชัน (racemization) ของกรดอะมิโน ทําใหเกิด

การเปล่ียนแปลงโครงสรางของกรดอะมิโน จากรูปแบบ

แอล (L-form) ไปเปนรูปแบบดี (D-form) ซ่ึงรางกาย

ไมสามารถนําไปใชประโยชนได นอกจากน้ียังเกิดการ

สูญเสียซิสเตอีน ซีรีน และทรีโอนีนจากปฏิกิริยาบีตา- 

อิลิมิเนชัน (β-elimination) และยังกอใหเกิดสารพิษ

บางชนิด เชน ไลซิโนอะลานีน (lysinoalanine) ใน

อาหารอีกดวย (Kristinsson and Rosco, 2000) 

เอนไซมโปรติเอสเปนเอนไซมกลุมไฮโดรเลส 

(hydrolase) ทํ าหน าที่ เ ร งปฏิ กิริ ย าการตั ดพันธะ 

เพปไทดของโปรตีน เอนไซมโปรติเอสสามารถจําแนก

เปนกลุมตาง ๆ ขึ้นกับลักษณะการจําแนก ดังน้ี 

1 .  จํ าแนกตามแหล ง กํา เ นิด  เช น  จาก

จุลินทรีย จากสัตว และจากพืช 

2. จําแนกตามตําแหนงของการตัดพันธะ 

เพปไทด เชน ตัดพันธะเพปไทดภายในสายโปรตีน 

(endo-peptidase) และตัดพันธะเพปไทดจากปลาย

สายโปรตีน (exo-peptidase) 

3. จําแนกตามความแตกตางของบริเวณเรง 

เชน (1) โปรตีเอสประเภทที่มีซีรีน (serine protease) 

(2) โปรติเอสประเภทที่มีหมูซัลไฮดริล (sulfhydryl 

protease) (3) โปรติเอสประเภทที่มีโลหะชวยเรง

ปฏิกิริยา (metal-containing protease) และ  

(4) โปรติเอสประเภททํางานไดในสภาพกรด (acid 

protease) (Nielsen, 2010) 

นอกจากน้ีในอุตสาหกรรมอาหารนิยมใช

เอนไซมทางการคาชนิดตาง ๆ ในการแยกสลายโปรตีน 

โดยเอนไซมเหลาน้ีสวนใหญไดมาจากเช้ือจุลินทรีย ซ่ึง

เอนไซมแตละชนิดจะมีสมบัติและสภาวะที่เหมาะสมใน

การแยกสลายโปรตีนแตกตางกัน ตัวอยางเอนไซมทาง

การคา เชน (1) Alcalase® เปนเอนไซมที่ไดจาก

จุ ลินทรี ย ช นิด  Bacillus licheniformis (2) 

Flavourzyme® เปนเอนไซมที่ไดจากจุลินทรียชนิด 

Aspergillus oryzae (3) Neutrase® เปนเอนไซมที่ได

จากจุลินทรียชนิด Bacillus amyloliquefaciens 

(Nielsen, 2010) 

การตัดพันธะเพปไทดดวยเอนไซมโปรติเอส 

สงผลใหเ กิดการเปล่ียนแปลงที่ สําคัญของโปรตีน

ไฮโดรไลเสตที่ไดสามประการ ดังน้ี 

1. การเพิ่มขึ้นของหมูอะมิโน และคารบอกซิล

ที่สามารถแตกตัวได  ซ่ึงจะมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ

ความชอบนํ้า และปรมิาณประจุของโปรตีน 
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2. การลดความยาวของสายพอลิเพปไทด ซ่ึง

มีผลในการลดความเป นแอนติ เ จนของโปรตี น 

(Clemente et al., 1999a) 

3. โครงสร างของโมเล กุลโปรตีนมีการ

เปล่ียนแปลง ทําใหเกิดการเผยหมูที่ไมชอบนํ้าที่อยู

ภายในโครงสรางของโปรตีน ใหออกมาอยูบริเวณ

ผิวหนาของโปรตีนที่ผานการดัดแปรดวยเอนไซม ซ่ึงจะ

มีผลตอสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของโปรตีน 

(Sarmadi and Ismail, 2010) 

2.2 ระดับการแยกสลายดวยนํ้าของโปรตีน 

ระดับการแยกสลายดวยนํ้า (degree of 

hydrolysis, DH) ของโปรตีน ในท่ีน้ีจะเรียกวา "ระดับ

การยอย" เปนดัชนีที่ใชอธิบายปฏิกิริยาการแยกสลาย

โปรตีนดวยเอนไซม โดยทั่วไปสามารถคํานวณไดดัง

สมการที่ 1 (Kristinsson and Rasco, 2000) 
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t               (1) 

เม่ือ %DH หมายถึงรอยละของระดับการยอย 

L0 หมายถึงปริมาณหมูอะมิโนอิสระเริ่มตน 

Lt หมายถึงปริมาณหมูอะมิโนอิสระที่ระยะเวลา

การยอยใด ๆ 

Lmax หมายถึงปริมาณหมูอะมิโนอิสระทั้งหมดที่ได

จากการยอยดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6  

นอรมอล ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง หรือที่เรียกวาการทํา "acid hydrolysis" 

การติดตามคาระดับการยอยอาศัยหลักการที่

แตกตางกัน เชน อาศัยหลักการเกิดข้ึนของหมูอะมิโน

อิสระ อาศัยหลักการของความเปนกรดท่ีเพิ่มขึ้น และ

อาศัยการติดตามการเปล่ียนแปลงสมบัติดานอ่ืน ๆ ของ

โปรตีนเม่ือสายพอลิเพปไทดถูกตัดใหส้ันลง (Nielsen, 

1997) วิธีการในการวิเคราะหคาระดับการยอยน้ันจะ

แตกตางกันขึ้นกับหลักการที่ใชในการติดตาม สรุปไดดัง

ตารางที่  1 อยางไร ก็ตามวิธีการท่ี เปนท่ีนิยมใชใน

งานวิจัยสวนใหญ ..ไดแก pH-stat, formol titration, 

trinitrobenzenesulfonic acid (TNBS) และ  o-

phthaldialdehyde (OPA) (Nielsen, 1997; 

Rutherfurd, 2010) 

การดัดแปรโปรตีนดวยการยอยดวยเอนไซม 

สามารถแบงตามระดับการยอยออกไดเปนสองกลุม

ใหญ คือ 

2.2.1 การแยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอย

ต่ํา (limited hydrolysis) 

วิธีการ น้ีเปนการตัดพันธะเพปไทด เพียง

บางสวนของสายพอลิเพปไทด โดยสวนใหญจะมีระดับ

การยอยอยูในชวงรอยละ 1-20  ซ่ึงการยอยในลักษณะ

น้ีจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางของโปรตีน และ

สมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีนที่ ไดหลายประการ เชน การ

เปล่ียนแปลงโครงสราง ขนาดโมเลกุล ความเสถียร ความ

ยืดหยุน และการกระจายสวนที่มีขั้วและไมมีขั้วบริเวณ

ผิวหนาของโปรตีน กระบวนการดัดแปรโปรตีนดวย

วิธีการน้ีสามารถทําไดโดยนําโปรตีนที่ตองการดัดแปร

ผานกระบวนการไฮโดรไลซิสดวยเอนไซมกลุมโปรติเอส 

ภายใตสภาวะที่เหมาะสมของเอนไซมชนิดน้ันๆ โดย

เอนไซมที่นํามาใชอาจเปนไดทั้ง endo-protease และ 

exo-protease และหยุดการทํางานของเอนไซมที่

ระยะเวลาที่เหมาะสม (Panyam and Kilara, 1996) 

2.2.2 การแยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอย

สูง (extensive hydrolysis) 

เปนการตัดพันธะเพปไทดของสายพอลิ- 

เพปไทดภายใตสภาวะที่เหมาะสม ทําใหระดับการยอย

สูงข้ึน ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนเพปไทดสายส้ันและกรด 

อะมิโนอิสระ กระบวนการดัดแปรโปรตีนดวยวิธีการน้ี

ทํ า ไ ด โ ด ย นํ า โ ป รตี นที่ ต อ ง การ ดั ด แปรมาผ าน

กระบวนการยอยโดยใชเอนไซมที่ระดับความเขมขนสูง 

หรือยอยที่ระยะเวลานานเพื่อใหไดระดับการยอยสูง 

การแยกสลายโปรตีนที่ระดับสูงน้ันโดยสวนใหญจะมี
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ระดับการยอยมากกวารอยละ 20 (Amiza, Kong and 

Faazaz, 2012; Clemente, 2000; Vioque et al. 

1999; You et al., 2009) 

การแยกสลายโปรตีนท่ีระดับการยอยต่ําและ

ระดับการยอยสูง จะมีผลในการปรับปรุงสมบัติเชิง

หนาที่ของโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ไดแตกตางกัน ดังตาราง

ที่ 2 แสดงตัวอยางโปรตีนไฮโดรไลเสตจากโปรตีนในพืช

ชนิดตาง ๆ ที่ระดับการยอยตางกัน รายละเอียดของ

สมบัติของโปรตีนที่ถูกดัดแปรอธิบายเพิ่มเติมในหัวขอ 

2.3 

2.3 การดัดแปรสมบัติของโปรตีนดวยการยอยท่ี

ระดับตํ่า และการประยุกตใช 

2.3.1 ผลของการยอยที่ระดับต่ําตอสมบัติ

ของโปรตีนที่ได 

• สมบัติดานการละลายเปนสมบัติเชิงหนาที่ที่

สําคัญของโปรตีน เน่ืองจากความสามารถในการละลาย

จะสงผลตอสมบัติเชิงหนาที่ดานอ่ืน ๆ เชน การเปน

อิมัลซิไฟเออร การเกิดโฟม เปนตน ความสามารถใน

การละลายของโปรตีนที่ผานการยอยที่ระดับการยอย

ต่ําจะสูงขึ้นเม่ือระดับการยอยมากขึ้น (Nielsen, 1997) 
 

ตารางท่ี 1 หลักการวิเคราะหระดับการยอยโปรตีน 
 

วิธีการวิเคราะห หลักการในการวิเคราะห 

อาศัยหลักการเกิดขึ้นของหมูอะมิโนอิสระ 

O-phthaldialdehyde (OPA) O-phtaldialdehyde ทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโน เกิดสารประกอบที่มีสีที่ตรวจสอบไดที่ความ

ยาวคล่ืน 340 nm (Nielsen, Pedersen and Dambmann, 2001) 

Trinitrobenzenesulfonic acid 

(TNBS) 

2, 4, 6-Trinitrobenzenesulfonic acid ทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโน เกิดสารประกอบที่มีสีที่

ตรวจสอบไดที่ความยาวคล่ืน 340 nm (Adler-Nissen, 1979) 

Ninhydrin Ninhydrin ทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโน เกิดเปนสารประกอบที่มีสีที่ตรวจสอบไดที่ความยาวคล่ืน 

570 nm (Adler-Nissen, 1986) 

Formol titration ไทเทรตหมูอะมิโนดวยฟอรมาดีไฮด (Adler-Nissen, 1986) 

อาศัยหลักการของความเปนกรดที่เกิดขึ้น 

pH-stat ติดตามการเปล่ียนแปลงระดับ pH โดยรักษาระดับ pH ใหคงที่ตลอดระยะเวลาการยอยดวยการ

เติมดาง โดยปริมาณดางที่ใชจะสัมพันธกับคา DH (Adler-Nissen, 1986) 

อาศัยหลักการอื่น ๆ 

Osmometry วิเคราะหจุดเยือกแข็งที่ลดลง ซ่ึงจะสัมพันธกับคา DH (Adler-Nissen, 1986) 

ºBrix คา refractive index จะสัมพันธกับปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากการแยกสลายโปรตีน 

(Adler-Nissen, 1986) 

Soluble nitrogen วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนที่ละลายได ซ่ึงเพ่ิมขึ้นในระหวางการแยกสลายโปรตีน (Margot, 

Flaschel and Renken, 1994) 

Trichloroacetic acid (TCA) 

index 

วิเคราะหปริมาณเพปไทดที่สามารถละลายไดใน trichloroacetic acid (Adler-Nissen, 1986) 

การวัดการกระจายขนาดของสาย

เพปไทด 

วิเคราะหขนาดโมเลกุล โดยอาศัยหลักของ permeation chromatography ซ่ึงอาจใช HPLC 

หรือ column chromatography (Adler-Nissen, 1986) 

การวัดความหนืด ติดตามการเปล่ียนแปลงความหนืดในระหวางการแยกสลายโปรตีน (Adler-Nissen, 1986) 
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• สมบั ติ ใ น การ อุ ม นํ้ า ของ โ ป รตี น  คื อ 

ความสามารถของโปรตีนในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับ

โมเลกุลของนํ้า และยึดเหน่ียวโมเลกุลนํ้าไวในโครงสราง 

การแยกสลายโปรตีนจะทําใหจํานวนหมูที่มีขั้วในระบบ 

เชน หมูคารบอกซิลและหมูอะมิโนมีปริมาณมากขึ้น 

สงผลใหโปรตีนที่ผานการยอยที่ระดับการยอยต่ําที่ไดมี

ความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้าไดดีขึ้น 

จึงมีสมบัติดานการอุมนํ้าสูงขึ้นกวาโปรตีนกอนการยอย 

(Kristinsson and Rasco, 2000)…  

• โปรตีนบางชนิดสามารถทําหนาที่ เปน 

อิมัลซิไฟเออรของระบบ โดยมีการจัดเรียงสวนที่ไมมีขั้ว

เขาหาวัฎภาค นํ้ามัน และหันสวนที่มีขั้วเขาหาวัฎภาค

นํ้า ทําใหเกิดเปนสภาพอิมัลชันขึ้น สมบัติในการเปน

อิมัลซิไฟเออรของโปรตีนจะสัมพันธกับสมบัติระหวาง

พื้นผิว (interfacial properties) หรือความสามารถใน

การลดแรงตึงผิวระหวางสวนท่ีชอบนํ้า และไมชอบนํ้า

ในระบบอาหาร (McClements,.1999) การแยกสลาย

โปรตีนที่ระดับการยอยต่ําจะสงผลใหสมบัติดานตาง ๆ 

ของโปรตีนที่ไดเกิดการเปล่ียนแปลง เชน ความมีข้ัว 

และความชอบนํ้ามากข้ึน นํ้าหนักโมเลกุลนอยลง และ

โครงสรางของโมเลกุลเกิดการเปล่ียนแปลง ซ่ึงการ

เปล่ียนแปลงดังกลาวจะสงผลตอสมบัติในการเปน 

อิมัลซิไฟเออรของโปรตีนที่ผานการยอยที่ระดับต่ํา 

(Zayas, 1997) 

• การเกิดโฟมคลายกับการเกิดอิมัลชัน คือ 

เม่ือโปรตีนที่ละลายอยูในของเหลวเคล่ือนที่มาบริเวณที่

ผิวรอยตอระหวางอากาศและนํ้า (หรือของเหลวท่ีมีขั้ว) 

โปรตีนคลายตัวเกิดเปนฟลมบาง จัดเรียงตัวในลักษณะ

เปนสายยาว (chain) หวง (loop) และหาง (tail) โดย

หันสวนที่ไมมีขั้วสูอากาศ และหันสวนที่มีขั้วสูนํ้า สงผล

ให โปรตีนสามารถกักเ ก็บฟองอากาศไวภาย ใน

โครงสราง และฟองอากาศกระจายตัวอยูภายในสวน

ของเหลวได ปจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลตอการเกิดโฟมและ

ความคงตัวของโฟม ไดแก คา pH ปริมาณไขมัน ความ

เขมขนของโปรตีน ประจุ และโครงสรางของโปรตีน 

(Damodaran, 1996; Kristinsson and Rasco, 

2000) ความสามารถในการเกิดโฟมของโปรตีนที่ไดจะ

ขึ้นอยูกับสมบัติระหวางพื้นผิวของโปรตีนภายหลังการ

ยอย วามีความสามารถในการเ กิดอันตรกิริยากับ 

วัฎภาคทั้งสองไดมากนอยอยางไร 

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการปรับปรุงสมบัติเชิง

หนาที่ของโปรตีนที่ผานการแยกสลายโปรตีนที่ระดับ

การยอยต่ํา ในที่น้ีจะกลาวถึงโปรตีนจากธัญพืช โปรตีน

จากนํ้านม และโปรตีนจากปลา 

• การดัดแปรโปรตีนจากธัญพืชดวยวิธีทาง

เอนไซม จะชวยปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่ดานตาง ๆ 

ของโปรตีนจากธัญพืช เชน สมบัติดานการละลาย 

สมบัติดานการอุมนํ้าสมบัติดานการเปนอิมัลซิไฟเออร 

และสมบัติดานการเกิดโฟม ใหมีสมบัติที่ดีขึ้นได Guan 

et al. (2007) ศึกษาการปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่ของ

โปรตีนไฮโดรไลเสตจากรําขาวโอต ที่เตรียมจากโปรตีน

เขมขนจากรําขาวโอตดวยเอนไซม Trypsin
® PTN 

6.0S ที่ pH 8.0 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ของเอนไซมตอสารตั้งตนเทากับ 1.5:100 (w/w) พบวา

เม่ือเพิ่มระดับการยอยจากรอยละ 4.1 เปนรอยละ 8.3 

จะชวยใหโปรตีนรําขาวโอตที่ไดมีคาความสามารถใน

การละลาย ความสามารถในการอุมนํ้า ความสามารถ

ในการเกิดอิมัลชัน และความสามารถในการเ กิด 

โฟมของโปรตีนที่ไดภายหลังการยอยมีแนวโนมสูงขึ้น 

ซ่ึงสอดคลองกับ Kong, Zhou and Qian (2007) ที่

ศึกษาการดัดแปรโปรตีนตอสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีน

กลูเตนขาวสาลีที่เตรียมจากการยอยกลูเตนขาวสาลี

ดวยเอนไซม Alcalase® 2.4L ที่ pH 8.5 อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส อัตราสวนของเอนไซมตอสารตั้งตน

เทากับ 1:100 (w/w) แปรระดับการยอยที่รอยละ  

0-15 ตามลําดับ พบวาเ ม่ือระดับการยอยสูงขึ้น  
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(รอยละ 5-15) มีผลใหความสามารถในการละลายของ

โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีไดในชวง pH ระหวาง 2-12 มี

ความสามารถในการละลายมากกวารอยละ 60 โดยที่

ระดับการยอยรอยละ 5 จะสงผลใหโปรตีนกลูเตนขาว

สาลีที่ ได มีความสามารถในการเ กิดอิมัลชัน และ

ความสามารถในการเกิดโฟมสูงข้ึนรอยละ 83 และ 84 

ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับกลูเตนขาวสาลีกอนการ

ยอย นอกจากน้ี Yust et al. (2010) ศึกษาสมบัติเชิง

หนาที่ของโปรตีนถั่วลูกไก (chickpea) ที่เตรียมมาจาก

การแยกสลายโปรตีนไอโซเลทจากถั่วลูกไก (chickpea 

protein isolate, CPI) ดวยเอนไซม Alcalase® 2.4L 

ที่ pH 8 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชอัตราสวนของ

เอนไซมตอสารตั้งตนเทากับ 1.14 มิลลิกรัมตอกรัม 

แปรระดับการยอยที่รอยละ 0-10 พบวาเม่ือระดับการ

ยอยสูงขึ้น คาความสามารถในการละลายของ CPI มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) นอกจากน้ี

ยังพบวาที่ระดับการยอยรอยละ 2.9 และ 4.9 จะชวย

ให CPI มีความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และ

ความสามารถในการเกิดโฟม สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกอนการยอย 
 

ตารางท่ี 2 ตัวอยางโปรตีนไฮโดรไลเสตจากโปรตีนในพืชที่ระดับการยอยตางกัน 

วัตถุดิบ ขนิดของเอนไซมท่ีใช 
ระดับการยอย 

(รอยละ) 
ชวยปรับปรุงสมบัติในดาน เอกสารอางอิง 

ระดับการยอยตํ่า 

โปรตีนไอโซเลตจากถั่วลูกไก Alcalase
®
2.4L 2.9-4.9 -ความสามารถในการเปนอิมัลซิไฟเออร 

-ความสามารถในการเกิดโฟม 

Yust et al. (2010) 

1-10 -ความสามารถในการละลาย 

(ดูรายละเอียดเพิม่เติมในหัวขอ 2.3.1) 

โปรตีนเขมขนจากรําขาวโอต Trypsin
®
 PTN 6.0S 4.1-8.3 -ความสามารถในการละลาย 

-ความสามารถในการอุมน้ํา 

-ความสามารถในการเปนอิมัลซิไฟเออร 

(ดูรายละเอียดเพิม่เติมในหัวขอ 2.3.1) 

Guan et al. (2007) 

โปรตีนกลเูตนจากขาวสาล ี Alcalase
®
2.4L 5 -ความสามารถในการเปนอิมัลซิไฟเออร 

-ความสามารถในการเกิดโฟม 

Kong, Zhou and 

Qian (2007) 

5-15 -ความสามารถในการละลาย 

(ดูรายละเอียดเพิม่เติมในหัวขอ 2.3.1) 

ระดับการยอยสูง 

โปรตีนไอโซเลตจากขาวโพด Neutral protease จาก 

Bacillus subtilis 

24.5 -สมบัติในการตานออกซิเดชนั Zhou, Sun and 

Canning (2012) 

Validase จาก Aspergillus 

oryze 

21.7 -สมบัติในการตานออกซิเดชนั 

Alkaline protease จาก 

Bacillus lichiniformis 

32.3 -สมบัติในการตานออกซิเดชนั 

โปรตีนเขมขนจากกากเนื้อ

ในเมล็ดปาลม 

Trypsin (Sigma Aldrich) 30-50 -สมบัติในการตานออกซิเดชนั Ng et al. (2013) 

โปรตีนไอโซเลตจากถั่วลูกไก Alcalase
®
2.4L+ 

Flavourzyme 

70 -สมบัติในการตานออกซิเดชนั 

(ดูรายละเอียดเพิม่เติมในหัวขอ 2.4.3) 

-สมบัติในการลดระดับคอเลสเตอรอล 

Yust et al. (2012) 
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• การดัดแปรโปรตีนจากนํ้านมดวยเอนไซม 

จะชวยสงเสริมสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีนจากนํ้านมได

หลายประการ เชน สมบัติดานการละลาย สมบัติดาน

การเปนอิมัลซิไฟเออร สมบัติดานการเกิดโฟม และ

สมบัติดานการอุมนํ้า เปนตน Severin and Xia 

(2005) ดัดแปรสมบัติของเวยโปรตีนโดยการแยกสลาย

โป รตี นจาก เ วย โ ป ร ตี น เ ข มข น  (whey protein 

concentrate, WPC) ดวยเอนไซม Alcalase® 2.4L 

และ Protamex® ใชปริมาณเอนไซมเทากับ 0.40 และ 

0.64 AU g-1WPC ตามลําดับ แปรระดับการยอยเปน

ร อย ละ  5 -2 0  พบว า เ ม่ื อ ร ะดั บการ ย อย สู ง ขึ้ น 

ความสามารถในการละลายของ WPC ที่ผานการยอย

ดวย Alcalase® 2.4L และ Protamex® จะมีแนวโนม

เพิ่มขึ้น รอยละ 75.5-85.8 และ 75.5-86.5 ตามลําดับ 

เม่ือเปรียบเทียบกับโปรตีนกอนการยอย การยอยดวย

เอนไซม Alcalase® 2.4L ที่ระดับการยอยรอยละ 5 จะ

ชวยใหความสามารถในการเกิดอิมัลชันของ WPC มี

แนวโนมเพิ่มขึ้น แตผลไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 

และยังชวยใหความสามารถในการเกิดโฟมสูงขึ้นอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ WPC เริ่มตน 

ในขณะที่การยอยดวยเอนไซม Protamex® จะมีผลให

ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และความสามารถใน

การเ กิดโฟมของ WPC ลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) แมเอนไซม Alcalase® 2.4L และ 

Protamex® จัดเปนเอนไซมประเภทเอนโดเพปติเดส 

เชนเดียวกัน แตมีความจําเพาะตอสารตั้งตน อัตราเร็ว

ในการเรงปฏิกิริยา และสภาวะที่ เหมาะสมในการ

เกิดปฏิกิริยาที่แตกตางกัน จึงมีผลใหสมบัติดานการเกิด

อิมัลชัน และการเกิดโฟมของโปรตีนที่ไดแตกตางกัน 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Sinha et al. (2007) ศึกษา

สมบัติเชิงหนาที่ของ WPC ที่ผานการแยกสลายโปรตีน

ดวยเอนไซมโปรติเอสจากเช้ือรา pH 7.6 อุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส และเตรียมดวยเอนไซม papain (จาก

บริษัท Enzochem Company, India) ที่ pH 6.2 

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใชอัตราสวนของเอนไซม

ตอสารตั้งตนเทากับ 1:60 (w/w) แปรระยะเวลาการ

ยอยเปน 20 40 และ 60 นาที พบวาเม่ือระยะเวลาใน

การยอยเพิ่มขึ้นความสามารถในการอุมนํ้าของ WPC ที่

ผานการแยกสลายดวยโปรติเอสจากเช้ือรา และ 

papain จะมีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 60-225 และ 80-240 

ตามลําดับ อยางไรก็ตามที่ระยะเวลาการยอยที่ 60 

นาที ความสามารถในเกิดโฟมของ WPC ที่ผานการ

แยกสลายดวย papain มีคาลดลงรอยละ 20 ในขณะที่

การแยกสลายดวยโปรติเอสจากเช้ือราไมมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงของคาความสามารถในเกิดโฟมของ WPC 

• การดัดแปรโปรตีนจากปลาดวยเอนไซม จะ

ชวยปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีนดานตาง ๆ ได 

เชน งานวิจัยของ Souissi et al. (2007) ศึกษาสมบัติ

เชิงหนาที่ของโปรตีนจากปลาซารดีนที่เตรียมจากหัว

และเครื่องในของปลาซารดีน โดยการแยกสลายดวย

เอนไซม Alcalase®2.4L ที่ pH 8.0 อุณหภูมิ 50°C 

อัตราสวนของเอนไซมตอสารตั้งตนเทากับ 727.26  

Ug-1 แปรระดับการยอยเปนรอยละ 6.62 9.31 และ 

10.16 ตามลําดับ พบวาโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ไดมี

ความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มระดับการ

ยอย โดยที่ระดับการยอยรอยละ 10.16 โปรตีน

ไฮโดรไลเสตที่ไดจะมีความสามารถละลายไดใกลเคียง

รอยละ 100 ในขณะที่ระดับการยอยที่รอยละ 6.62 

สงผลใหโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ไดมีความสามารถในการ

เกิดโฟม และความสามารถในการเกิดอิมัลชันมีแนวโนม

สูงขึ้นประมาณรอยละ 20 เม่ือเทียบกับโปรตีนกอนการ

ยอย นอกจากน้ี Geirsdottir et al. (2011) ยังศึกษา

สมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลาบลูไวต

ทิง (blue whiting) ที่เตรียมจากโปรตีนไอโซเลทจาก

ปลาปลาบลูไวตทิงดวยเอนไซม Alcalase®2.4L ที่ pH 

9.5 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อัตราสวนของเอนไซม
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ตอสารตั้งตนที่ ใชจะแตกตางกันตามระดับการยอย

สุดทายที่ตองการ ดังน้ี 1:1000 (w/w) สําหรับระดับ

การยอยรอยละ 2.5 1:500 (w/w) สําหรับระดับการ

ยอยรอยละ 5 และ 1:50 (w/w) สําหรับระดับการยอย

รอยละ 10 และ 15 ตามลําดับ พบวาเม่ือระดับการ

ย อย สู งขึ้ น  ความสามาร ถในการละลาย  และ

ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน จะมีคาเพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) แตอยางไรก็ตามการเพิ่มระดับการ

ยอยน้ันไมมีผลตอความสามารถในการอุมนํ้าของโปรตีน

ที่ไดอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

2.3.2 การประยุกตใชโปรตีนไฮโดรไลเสตที่

ผานการยอยที่ระดับต่ําในผลิตภัณฑอาหาร 

แนวทางการประยุกต ใช โปรตีนไฮ โดร - 

ไลเสตจากธัญพืช จากนํ้านม และจากปลา เชน 

• โปรตีนไฮโดรไลเสตจากธัญพืช นิยมนํามา

ประยุกตใชในผลิตภัณฑเบเกอรี่ เครื่องดื่ม ผลิตภัณฑ

ประเภทเน้ือสัตว และอาหารฟงกชันตาง ๆ เน่ืองจาก

โปรตีนจากธัญพืชมีราคาไมสูงมากนักเม่ือเปรียบเทียบ

กับโปรตีนสัตว โดยโปรตีนจากธัญพืชจะชวยปรับปรุง

ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส รวมถึงความฉ่ํานํ้าของ

ผลิตภัณฑอาหารประเภทเน้ือสัตวได  นอกจากน้ียังมี

สมบัติ เป นองคประกอบที่ ชวย ในด านการคงตั ว 

(stabilizing ingredient) ในผลิตภัณฑประเภทไส

กรอกอิมัลชัน ใชทดแทนการใชไขขาวในการข้ึนรูปโฟม

ในผลิตภัณฑ เบเกอรี่และขนมอบ (Hoogenkamp, 

2004) 

• การประยุกตใชโปรตีนไฮโดรไลเสตจาก

นํ้านม จะใชสวนของเวยโปรตีน ซ่ึงเปนผลพลอยไดจาก

กระบวนการผลิตเนยแข็ง เวยโปรตีนเปนแหลงของ

กรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ ซ่ึงมีบทบาท

ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Sinha et al., 2007) 

นิยมใชเปนสวนประกอบสําคัญในอาหารประเภทไขมัน

ต่ํา โดยเวยโปรตีนจะชวยสงเสริมลักษณะความเปนครีม 

(creaminess) ลั ก ษณ ะ เ น้ื อ สั ม ผั ส ที่ ดี  แ ล ะ

ความสามารถในการอุมนํ้าของผลิตภัณฑอาหารหลาย

ประเภท เชน ซุป ซอส นํ้าสลัด และผลิตภัณฑเน้ือสัตว 

เปนตน ซ่ึงสมบัติเชิงหนาที่ดานตาง ๆ ของเวยโปรตีนน้ี

สามารถปรับปรุงใหเพิ่มขึ้นไดดวยการยอยดวยเอนไซม 

• การประยุกตใชโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลา

เน่ืองจากในกระบวนการแปรรูปเน้ือปลาในทางการคา 

จะมีสวนที่เหลือทิ้งในกระบวนการผลิตมากกวารอยละ 

50 ซ่ึงมีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก จึงมีการศึกษา

เพื่อนําโปรตีนไฮโดรไลเสตจากวัสดุเหลือทิ้งจากปลาไป

ใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมอาหารดานตาง ๆ เชน 

นํามาใชทดแทนการใชนํ้านม (milk replacers) ใชใน

การเพิ่มคุณคาทางอาหาร ใชเปนสารเพิ่มความคงตัวใน

ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม และชวยเสริมกล่ินรสในผลิตภัณฑ

ขนมขบเคี้ยว (Kristinsson and Rasco, 2000) 

อยางไรก็ตามการปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่

ดาน ตาง ๆ ของอาหารน้ัน ในทางปฏิบัติสามารถใช

วิธีการอ่ืน ๆ เชน การใชสารเคมี การเติมสวนผสมตาง 

ๆ หรือการควบคุมกระบวนการในการผลิต ดวยเหตุน้ี

ทําใหการใชโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ผานการปรับปรุง

สมบัติเชิงหนาที่ดานตาง ๆ ดวยวิธีทางเอนไซมจึงยัง

ไมไดรับความนิยมมากนักในทางอุตสาหกรรมอาหาร 

2.4 การดัดแปรสมบัติของโปรตีนดวยการยอยท่ี

ระดับสูง และการประยุกตใช 

2.4.1 ผลของการยอยที่ระดับสูงตอสมบัติของ

โปรตีนที่ได 

โปรตีนไฮโดรไลเสตที่ไดจากการแยกสลาย

โปรตีนที่ระดับการยอยสูงน้ันจะประกอบดวยเพปไทด

สายส้ัน และกรดอะมิโนอิสระปริมาณมาก ซ่ึงนอกจาก

จะมีผลใหโปรตีนที่ไดมีสมบัติในดานการละลายสูงขึ้น

แลว ยังมีความสําคัญในแงของการปรับปรุงรสชาติ 

และใหสมบัติในการตานอนุมูลอิสระที่สูงขึ้น รวมถึงมี

ผลดีตอระบบการทํางานตาง ๆ ของรางกายมนุษย 
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ดังน้ันจึงสามารถนําโปรตีนท่ีไดจากการยอยท่ีระดับสูง

ไปประยุกตใชไดหลากหลายทั้งในทางอุตสาหกรรม

อาหารทั่วไป และการนําไปประยุกตใชเปนอาหาร

ฟงกชัน 

2.4.2 การประยุกตใชโปรตีนไฮโดรไลเสตที่

ผานการยอยที่ระดับสูงในผลิตภัณฑอาหาร 

กระบวนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตดวย

วิธีการแยกสลายโปรตีนท่ีระดับการยอยสูงในทาง

อุตสาหกรรมอาหาร  โดยทั่ วไปน้ันจะนิยมใช ใน

กระบวนการผลิตซอสปรุงรส เชน ซอสถั่วเหลือง การ

ผลิตซีอ้ิว การผลิตนํ้าปลา และใชในการชวยลดความ

ขมของผลิตภัณฑปรุงแตงรสบางชนิด ในขั้นตอนการ

แยกสลายโปรตีนดวยเอนไซมจะทําใหโครงสรางของ

โปรตีนเปล่ียนแปลง มีการเผยกรดอะมิโนท่ีมีสมบัติไม

ชอบนํ้าออกสูบริเวณผิวหนา และไดสายเพปไทดท่ีส้ัน

ลง การยอยที่ระดับสูงจะมีผลทําใหเกิดการตัดสาย 

เพปไทดดังกลาวเปนกรดอะมิโนอิสระไดมากขึ้น ซ่ึง

กรดอะมิโนอิสระน้ีจะมีระดับความขมนอยลงเม่ือเทียบ

กับเม่ือมีการจัดเรียงเปนสายพอลิเพปไทด ดังน้ันการ

ยอยที่ระดับสูงจึงมีผลในการชวยลดความขมของ

โปรตีนไฮโดรไลเสตลงได (Saha and Hayashi, 2001; 

Nielsen, 2010) 

2.4.3 การประยุกตใชเพื่อพัฒนาเปนอาหาร

ฟงกชัน 

ในปจจุบันไดมีการใชประโยชนของโปรตีนที่

ผานการแยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยสูงทางดาน

อาหารฟงกชัน ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือแยกสลายโปรตีนจะ

เกิดเพปไทดหลายชนิดท่ีมีสมบัติเปนสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพ ซ่ึงมีผลในการควบคุมการทํางานของระบบตาง 

ๆ ภายในรางกายมนุษยใหเปนปกติ (Hartmann and 

Meisel, 2007) ตัวอยางสมบัติที่สําคัญของโปรตีน

ไฮโดรไลเสตในกลุมน้ี เชน 

• ฤท ธ์ิ ใ นการ เปนส ารต านอนุ มู ล อิสร ะ 

ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของ

โปรตีน จะขึ้นอยูกับกรดอะมิโนที่เปนองคประกอบของ

โปรตีน โดยกรดอะมิโนที่มีความสามารถในการเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระที่ดีจะมีหมูโซขางที่ มีซัลเฟอรเปน

องคประกอบ (nucleophilic sulfur-containing side 

chain) เชน ซิสทีอีน และเมทไทโอนีน หรือมีหมูโซขาง

ที่มีวงแหวน (aromatic side chain) เชน ทริปโตเฟน 

ไทโรซีน และฟนิลอะลานีน ซ่ึงมีไฮโดรเจนอะตอมที่

สามารถถูกดึงออกไดงาย นอกจากน้ีหมู อิมิดาโซล 

(imidazole groups) ของฮีสทิดีนก็มีสมบัติในการตาน

อนุมูลอิสระเชน กัน แตปญหาอยางห น่ึงที่ จํ ากัด

ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของ

โปรตีนคือ การมีโครงสรางตติยภูมิของโปรตีน ดังน้ัน

การแยกสลาย โปรตี นด วย เ อน ไซม จึ ง เ ป นการ

เปล่ียนแปลงโครงสรางตติยภูมิ มีผลใหหมูโซขางของ

กรดอะมิโนที่มีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระเผยออกมา 

ทําใหเพปไทดสายส้ันและกรดอะมิโนอิสระที่ไดมีสมบัติ

ในการตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น (Elias, Kellerby and 

Decker, 2008) Yust et al. (2012) ศึกษาฤทธ์ิตาน

ออกซิเดชันของโปรตีนไอโซเลตจากถั่วลูกไกที่ผาน

แยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยสูง ดวยเอนไซม 

Alcalase®2.4L เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และตามดวยการ

ยอยดวยเอนไซม Flavourzyme® เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

ระดับการยอยรอยละ 70 พบวาฤทธ์ิตานออกซิเดชัน

ของโปรตีนไฮโดรไลเสตที่วิเคราะหดวยวิธี β-carotene 

bleaching, reducing power และ 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

activity มีคาสูงกวาโปรตีนกอนการยอยอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยผลที่ ได เป นไปในทิศทาง

เดียวกับงานวิจัยของ Khantaphant, Benjakul and 

Ghomi (2011) ที่ศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันของ

โปรตีนไฮโดรไลเสตจากเน้ือปลากะพงแดงขางแถว 
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(brownstripe red snapper) ที่ผานการแยกสลาย

โปรตีนดวยโปรติ เอสที่แยกไดจากไสติ่ ง  (pyloric 

caeca) ของปลาชนิดเดียวกัน แปรระดับการยอยรอย

ละ 20-40 พบวาเม่ือระดับการยอยสูงขึ้นฤทธ์ิตาน

ออกซิ เด ชันที่ วิ เคราะหด วย วิธี  DPPH radical 

scavenging activity, ABTS radical scavenging 

activity, ferric reducing antioxidant power และ 

metal chelating activity ของโปรตีนไฮโดรไลเสตจะ

มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

• การควบคุมความดันโลหิต อธิบายโดยการ

ตรวจวัดความสามารถของโปรตีนไฮโดรไลเสตในการ

ยับยั้ งการทํางานของ Angiotensin-converting 

enzyme (ACE) ซ่ึงปกติเอนไซมตัวน้ีจะทําหนาที่

เปล่ียนสาร decapeptide angiotensin I ใหอยูในรูป 

octapeptide angiotensin II ซ่ึงสาร octapeptide 

angiotensin II จะมีผลใหหลอดเลือดหดตัว และความ

ดันโลหิตสูงขึ้น การยับยั้งการทํางานของ ACE จะมีผล

ในการชวยลดความดันโลหิต เพปไทดท่ีมีสมบัติในการ

ยับยั้ง ACE (ACE inhibitory peptides) เปนที่

นาสนใจในการนํามาใชในการรักษาผูปวยที่เปนโรค

ความดันโลหิตสูง ทั้ง น้ีเ น่ืองจากมีความปลอดภัย

มากกว า ส า ร ยั บ ยั้ ง  ACE สั ง เ ค ร าะห  แ ละ ไม มี

ผลขางเคียง (Messerli, 1999) Jamdar et al. (2010) 

ศึกษาความสามารถในการยับยั้งการทํางานของ ACE 

ของโปรตีนไฮโดรเสตจากถั่วลิสง (peanut protein 

hydrolysate, PPH) ที่เตรียมจากโปรตีนไอโซเลตจาก

ถั่วลิสง (peanut protein isolate, PPI) โดยการ

แยกสลายโปรตีนดวยเอนไซม Alcalase®2.4L แปร

ระดับการยอยรอยละ 10-40 พบวา PPH ที่ไดจะมี

ความสามารถในการยับยั้งสูงกวา PPI อยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) โดยระดับการยอยที่รอยละ 40 จะใหคาการ

ยับยั้งสูงถึงรอยละ 97 

• การควบคุมระดับคอเลสเตอรอล เพปไทด

บางชนิดมีผลในการชวยลดระดับคอเลสเตอรอลใน

กระแสเลือด โดยเพปไทดดังกลาวจะมีความสามารถใน

การยับยั้งการดูดซึมกรดนํ้าดีภายในลําไสเล็ก และยับยั้ง

การดูดซึมคอเลสเตอรอลที่อยูในอาหารที่รับประทาน

เขาไป นอกจากน้ียังมีผลในการยับยั้งการสังเคราะห

คอเลสเตอรอลภายในเซลลตับ โดยความสามารถใน

การลดระดับคอเลสเตอรอลของเพปไทดที่ ไดจาก

โปรตีนไฮโดรไลเสตจะแตกตางกันขึ้นกับองคประกอบ

และลําดับของกรดอะมิโน ตัวอยางโปรตีนที่มักนิยม

นํามาศึกษาฤทธ์ิในดานการลดระดับคอเลสเตอรอล 

ไดแก โปรตีนจากถั่วเหลือง (Cho, Juillerat and Lee, 

2007) และโปรตีนจากนม (Zhong et al., 2007) เปน

ตน Yang et al. (2007) ศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับ

คอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในตับของหนูทดลอง 

โดยใหหนูทดลองบริโภคอาหารสูตรที่มีโปรตีนไฮโดร- 

ไลเสตจากถั่วเหลืองที่เตรียมจากการแยกสลายโปรตีน

ดวยเอนไซมเพปซิน จาก porcine gastric mucosa 

เปน เ วลา 2 4  ช่ั ว โมง  โดย สูตรอาหารที่ ใ ช จะ มี

องคประกอบของโปรตีนไฮโดรไลเสตจากถั่วเหลืองอยู

รอยละ 5 ภายหลังจากการบริโภคเปนเวลา 12 สัปดาห 

พบวาระดับคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในตับ

ลดลงรอยละ 21.3 และ 21.6 ตามลําดับ ซ่ึงใหผลลดลง

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เ ม่ือเปรียบเทียบกับหนู

ทดลองที่บริโภคอาหารสูตรที่ ไมมีการเติมโปรตีน

ไฮโดรไลเสต 

• การใชเปนอาหารเสริม โดยมีรายงานวา

โปรตีนไฮโดรไลเลตที่ผานกระบวนการผลิตจากการ

แยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยสูง มีความเหมาะสม

ในการเปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพสําหรับรางกาย

มนุษย เน่ืองจากเพปไทดเหลาน้ีสามารถถูกดูดซึมไดงาย

ในระบบทางเดินอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งไดเพปไทด 

และไตรเพปไทด ดังน้ันโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ผาน
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กระบวนน้ีจึ งนิยมนํามาใช ในสูตรอาหารเฉพาะ

บางอยาง โดยมีวัตถุประสงค เพื่อเพิ่มคุณคาทาง

โภชนาการ (Clemente et al., 1999b) 

• การลดโปรตีนที่ทําใหเกิดอาการแพ การ

แยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยสูงสามารถชวยลด

โปรตีนที่ทําใหเกิดการแพในอาหารได ทั้งน้ีเน่ืองจาก

โปรตีนบางชนิดอาจมีบางตําแหนงบนสายพอลิเพปไทด

ที่มีลําดับของกรดอะมิโน และการจัดเรียงโครงสราง

สามมิติที่มีความจําเพาะที่สามารถกระตุนอาการแพได 

การแยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยสูงจะเปนการ

ทําลายโครงสรางและการจัดเรียงตัวของกรดอะมิโน

ดังกลาว จึงเปนการชวยลดอาการแพท่ีเกิดจากโปรตีน

ได (Ansaloni et al, 1997) โดยผลิตภัณฑที่ไดสามารถ

นําไปใชในสูตรอาหารพิเศษสําหรับคนที่มีอาการแพ

อาหารโปรตีน (hypoallergenic formular) หรือใช

สําหรับเปนอาหารเล้ียงทารกได (Szajewska, 2007) 

 

3. สรุป 

การดัดแปรสมบัติของโปรตีนโดยใชเอนไซมที่

ระดับการยอยต่ํ าสามารถปรับปรุงสมบัติดานการ

ละลาย และสมบัติดานการอุมนํ้าของโปรตีนที่ ได 

ในขณะที่ความสามารถในการเปนอิมัลซิไฟเออร และ

การเกิดโฟมจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเฉพาะท่ีระดับการยอย

ที่เหมาะสม อยางไรก็ตามการปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่

ดังกลาวขางตนของโปรตีนอาจสามารถทําไดหลายวิธี 

ทําใหการประยุกตใชโปรตีนที่ผานการดัดแปรโดยใช

เอนไซมที่ระดับการยอยต่ําในอุตสาหกรรมอาหารยังไม

แพรหลายมากนัก ในขณะที่การดัดแปรสมบัติของ

โปรตีนดวยการแยกสลายโปรตีนที่ระดับการยอยสูง

นอกจากจะปรับปรุงสมบัติเชิงหนาที่ดานการละลาย 

และการลดความขมแลว ผลิตภัณฑท่ีไดยังมีสมบัติเปน

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ทําใหมีงานวิจัยเก่ียวกับการ

นําโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ไดมาใชประโยชนในดานอาหาร
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