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บทคดัย่อ : งำนวจิยัน้ีเป็นกำรเปรียบเทียบปริมำณสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัไดจ้ำกส่วนเปลือกและส่วนเมล็ด
ของมะละกอผลดิบ และทดสอบประสิทธิภำพของสำรสกดัหยำบจำกส่วนเหลือใชข้องมะละกอผลดิบต่ำงสำยพนัธ์ุ  ซ่ึง
ใชม้ะละกอผลดิบพนัธ์ุฮอลแลนด ์ พนัธ์ุแขกนวล  และพนัธ์ุแขกด ำ  ปริมำณสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัไดจ้ำก
ส่วนเปลือกและส่วนเมล็ดของมะละกอพนัธ์ุแขกด ำมีปริมำณสูงท่ีสุดเท่ำกบั 131.34 และ 169.13 mg/ml   ตำมดว้ยพนัธ์ุ
แขกนวล 105.47 และ 147.33  mg/ml  และพนัธ์ุฮอลแลนด์ 92.67 และ 145.58  mg/ml ตำมล ำดบั   โดยสำรสกัดหยำบ
เอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัไดจ้ำกส่วนเมลด็มีประสิทธิภำพในกำรยอ่ยโปรตีนมำกกวำ่จำกส่วนของเปลือกมะละกอผลดิบดว้ย
กำรวดัแรงเฉือนดำ้นเน้ือสัมผสั  สำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัไดข้องมะละกอผลดิบพนัธ์ุแขกด ำมีประสิทธิภำพ
สูงท่ีสุดทั้งจำกส่วนของเมล็ดและส่วนของเปลือก มีค่ำเฉล่ียแรงเฉือนเท่ำกบั 101.35 N และ 136.22 N  ประสิทธิภำพกำร
ยอ่ยสลำยโปรตีนข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและควำมเป็นกรดด่ำง 
 

ค ำส ำคญั : มะละกอ, เอนไซมป์ำเปน, สำรสกดัหยำบ 
 

Abstract :  This research compares the amount of crude extracts, papain enzymes extracted 

from the peel and seed parts of raw papaya, and tests the effectiveness of coarse extracts from 

the waste parts of different varieties of raw papaya. Which uses raw papaya variety of Holland  

Kuekdam and Kueknuan.  The amount of crude extracts, papain enzymes extracted from the 

peel and seed portions of Kuekdam varieties, was as high as 131.34 and 169.13 mg/ml, 

followed by 105.47 and 147.33 mg/ml Kueknuan varieties and Holland varieties of 92.67 and 

145.58 mg/ml respectively. Crude extraction, papain enzymes extracted from the seed part are 

more effective at digesting proteins than from the portions of raw fruit papaya peel by 

measuring texture shear. Crude extract, papain enzyme extract of papaya, raw fruit, Kuekdam 
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varieties, has the highest efficiency both from the seed part and the part of the peel. The shear 

average is 101.35 N and 136.22 N.  The effectiveness of protein degradation depends on 

temperature and alkaline acidity.   
 

Keywords : Papaya, Papain enzymes, Crude extracts 

 

1. บทน า 

               เอนไซม์มีควำมส ำคัญมำกต่อคุณภำพของ
อำหำรในกระบวนกำรแปรรูปอำหำรโดยได้มีกำรเติม
เอนไซม์ลงไปในอำหำรเพื่อ ท่ีจะปรับปรุงหรือเร่ง
กระบวนกำรผลิต ท ำให้ผลิตภณัฑ์อำหำรมีลกัษณะและ
คุณภำพท่ีดี  ซ่ึงเอนไซมไ์ดม้ำจำกพืช  สัตวแ์ละจุลินทรีย ์ 
โดยเอนไซม์ท่ีได้จำกพืช เช่น เอนไซม์ปำเปนจำก
มะละกอ เอนไซมโ์บรมิเลนจำกสับปะรด และเอนไซม ์ 
ฟิซินจำกมะเด่ือ  เอนไซม์ท่ีได้จำกสัตว ์ เช่น เอนไซม์  
ทริปซินจำกตบัอ่อนสัตว ์ เอนไซมเ์พปซินจำกกระเพำะ
อำหำรสัตว ์ ส่วนเอนไซมท่ี์ไดจ้ำกจุลินทรีย ์เช่น เอนไซม์
นิวเทรสจำกแบคทีเรีย  เอนไซม์ ฟลำโวไซมจ์ำกเช้ือรำ 
ส่วนใหญ่แล้วผู ้บ ริโภคจะยอมรับเอนไซม์จำกพืช
มำกกว่ำจำกสัตว์และจุลินทรีย์ [1]  เอนไซม์ปำเปน
จดัเป็นเอนไซมใ์นกลุ่มของซีสเตอีนโปรตีเอสท่ีสกัดได้
จำกยำงและเน้ือเยื่อพืชในมะละกอผลดิบ  มีควำมเสถียร
ท่ีอุณหภูมิช่วง 30 – 40 องศำเซลเซียส  และจะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน โดยควำมเสถียรข้ึนอยู่กับควำมเข้มขน้
และชนิดของเอนไซม ์ส ำหรับสภำวะควำมเป็นกรดด่ำง 
(pH) ท่ีเหมำะสมต่อกิจกรรมของเอนไซมจ์ะอยู่ในช่วง    
5 – 9  ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้มีควำมเสถียรท่ีสภำวะเป็นกลำง
[2] กำรใช้เอนไซมจ์ำกพืชก็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชก้นั
เพ่ือช่วยในกำรย่อยสลำยโปรตีนในระดบัอุตสำหกรรมมี
กำรใชเ้อนไซมป์ำเปนบริสุทธ์ผลิตเคร่ืองด่ืม  ผลิตภณัฑ์
เน้ือ  เบียร์  และหนังสัตว ์เป็นตน้ มีกระบวนกำรสกดัท่ี
ยุ่งยำก ใช้ต้นทุนสูงและรำคำค่อนข้ำงแพง ดังนั้ นกำร
สกัดหยำบเอนไซมจึ์งเป็นวิธีหน่ึงท่ีมีกระบวนกำรสกัด
ง่ำย  สะดวก  ปลอดภยั  และใชต้น้ทุนค่อนขำ้งต ่ำ  
                

           มะละกอเป็นผลไมเ้ขตร้อนมีช่ือทำงวิทยำศำสตร์
ว่ำ Carica  papaya L. นิยมเรียกกนัทัว่ไปว่ำ papaya มีอยู่      
4 ส กุ ล ซ่ึ ง  3 ส กุ ล มี ถ่ิ น ก ำ เ นิ ด ในทวี ป แ อฟ ริ ก ำ                             
ซ่ึงไดมี้กำรน ำเอำมะละกอเขำ้มำยงัเอเชียตะวนัออกเฉียง
ใตใ้นสมยักรุงศรีอยุธยำ  เป็นตน้ไมท่ี้ขนำดเล็กเป็นพุ่ม  
ใบรวมกนัเป็นกระจุก  โดยมีน ้ำยำง อยูทุ่กส่วนของล ำตน้
แต่จะมีมำกในส่วนของใบ ล ำตน้  และผลดิบ  ส่วนใหญ่
มีกำรสกัดเอนไซม์ปำเปนจำกส่วน ท่ี เหลือใช้ของ
มะละกอ ไดแ้ก่ ใบ ก้ำนใบ  ล  ำตน้ และผลดิบ  ส ำหรับ
สำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีมีปริมำณมำกท่ีสุดไดม้ำ
จำกส่วนของยำงมะละกอผลดิบโดยใช้น ้ ำกลั่นเป็น        
ตวัท ำละลำยในกำรสกัด [3] สำรสกัดเอนไซมป์ำเปนท่ี
สกัดได้มีควำมแตกต่ำงกันไปตำมส่วนต่ำงๆ ของพืช  
โดยไดจ้ำกส่วนของผลดิบมำกท่ีสุดและจำกใบน้อยท่ีสุด
[4]  ซ่ึงยงัไม่พบว่ำมีกำรสกดัเอนไซมป์ำเปนในส่วนของ
เมลด็ของผลดิบ   
             ประเทศไทยมีกำรบริโภคมะละกอผลดิบเป็น
จ ำนวนมำก ซ่ึงมีหลำกหลำยสำยพันธ์ุท่ีนิยมบริโภค 
ได้แก่  แขกด ำ  แขกนวล  ฮอลแลนด์ ด  ำเนิน ปำกช่อง  
เป็นต้น โดยใช้เฉพำะส่วนท่ีเป็นเน้ือของผลดิบเท่ำนั้น 
ส่วนในอุตสำหกรรมมีกำรผลิตเอนไซมป์ำเปนเพื่อใชใ้น
กำรย่อยหรือตกตะกอนโปรตีนส ำหรับอุตสำหกรรม
อำหำร เคร่ืองด่ืม และเคร่ืองใช ้ โดยไดจ้ำกกำรสังเครำะห์
ท่ีตอ้งใชต้น้ทุนหรือค่ำใชจ่้ำยค่อนขำ้งสูงในกระบวนกำร
ผลิตทั้งหมดจึงส่งผลท ำให้รำคำเอนไซมสู์งตำมไปดว้ย  
ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงสนใจศึกษำกำรสกัดเอนไซม์ปำเปน      
เพื่อเปรียบเทียบปริมำณและประสิทธิภำพของสำรสกดั
หยำบท่ีสกัดได้จำกส่วนท่ีเหลือใช้ในส่วนของเปลือก
และ 
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เมลด็ของมะละกอผลดิบสำยพนัธ์ุต่ำงๆ เพ่ือเป็นแนวทำง 
ส ำหรับกำรเลือกใชเ้อนไซมป์ำเปนท่ีสกัดไดจ้ำกวตัถุดิบ
ธรรมชำติและเพ่ิมมูลค่ำให้กับเปลือกและเมล็ดของ
มะละกอ ซ่ึงเป็นกำรน ำเอำส่วนท่ีเหลือใช้ท่ีเป็นผลผลิต
ทำงกำรเกษตรมำใชใ้หเ้ป็นประโยชน์พร้อมทั้งลดปริมำณ
กำรสูญเสียวตัถุดิบและยงัสำมำรถช่วยลดตน้ทุนในกำร
ผลิตเอนไซมไ์ดด้ว้ย 

 
2. วธีิการวจิยั 
2.1 การเตรียมสารสกัดหยาบจากส่วนเหลือใช้ของ
มะละกอผลดบิ 

กำรเตรียมสำรสกัดหยำบตำมวิธีของ Arpassorn 
และคณะ [3] เพ่ือไม่ให้เอนไซมเ์สียสภำพธรรมชำติ โดย
เตรียมจำกเปลือกและเมล็ดของมะละกอผลดิบ 3 สำย
พนัธ์ุ คือ สำยพนัธ์ุฮอลแลนด์  สำยพนัธ์ุแขกด ำ และสำย
พนัธ์ุแขกนวล  ดว้ยกำรน ำไปป่ันกบัน ้ ำกลัน่ในอตัรำส่วน 
2:1 (กรัมต่อปริมำตร) กรองเอำกำกออก  น ำเอำส่วนท่ี  
เป็นของเหลวไปท ำกำรเหวี่ยงแยกตะกอนด้วยเคร่ือง          
หมุน เหวี่ ย ง  (Centrifuge :  HERMLE, Model WB 10, 
Germany)  ท่ีควำมเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลำ 10 นำที 
จำกนั้นเก็บสำรสกัดหยำบท่ีได้เป็นส่วนของสำรละลำย                
ท่ีใสไวใ้นขวดแก้วและเก็บรักษำไวท่ี้อุณหภูมิต ่ ำกว่ำ        
4  องศำเซลเซียส  เพื่อน ำไปศึกษำดำ้นปริมำณและด้ำน
ประสิทธิภำพของสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนต่อไป 

 
2.2 การตรวจสอบปริมาณสารสกดัหยาบเอนไซม์ปาเปน 
จากส่วนเหลือใช้ของมะละกอผลดบิ 
2.2.1 การสร้างกราฟมาตรฐาน 
 โดยก ำ รส ร้ ำ งก ร ำฟมำตรฐ ำนระหว่ ำ ง                
ค่ำดูดกลืนแสงกับระดับควำมเข้มข้นของสำรละลำย
โปรตีนมำตรฐำน Brovine Serum Albumin (BSA) ด้วย
กำรเจือจำงสำรละลำยมำตรฐำน BSA ให้มีควำมเขม้ข้น  

0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
(µg/ml) ใส่สำรละลำย  Bio - Rad  5 มิลลิลิตร ในหลอด
ทดลองท่ีมีสำรละลำยมำตรฐำน BSA เขน้ขน้  แต่ละระดบั
อยู่ท่ี 1 มิลลิลิตร น ำไปใส่ในเคร่ืองหมุนผสม (Vortex 
Mixer :  Vortex-Genie2 Scientific, United States)  อย่ำง
นอ้ย 5 นำที  เพื่อใหเ้กิดปฎิกิริยำสมบูรณ์  แลว้น ำสำรสกดั
หยำบ ท่ี ได้ไปวัด ค่ ำ ดูดก ลืนแสง ท่ีควำมยำวค ล่ืน               
595  นำโนเมตร  ด้วยกำรใช้เคร่ือง Spectrophotometer           
( รุ่ น  Biochrome  libra S70PC Double  Beam, United 
States)  แล้วค ำนวณสมกำรเส้นตรง  R-Squared (R2)      
จำกกรำฟ 
2.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารสกดัหยาบเอนไซม์ปาเปน
จากส่วนเหลือใช้ของมะละกอผลดบิแต่ละสายพนัธ์ุ 
             กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรสกดัหยำบเอนไซม์
ปำเปนดว้ยวธีิ Bradford Protein Assay [5] โดยกำรเตรียม
สกัดหยำบเอนไซม์ปำเปนท่ีสกัดได้จำกส่วนเปลือก     
และส่วนเมล็ดของมะละกอผลดิบพันธ์ุแขกด ำ  พันธ์ุ   
แขกนวล และพันธ์ุฮอลแลนด์  มำท ำกำรเจือจำงด้วย      
น ้ ำกลัน่ท่ีระดบักำรเจือจำง 10-1   แลว้น ำสำรสกัดหยำบ
เอนไซม์ปำเปนท่ีผ่ำนกำรเจือจำงแล้วมำ 1 มิลลิลิตร   
บรรจุลงในหลอดทดลองท่ีมีสำรละลำยละลำย  Bio - 
Rad  5  มิลลิลิตร  แลว้ใส่ลงในเคร่ืองหมุนผสม (Vortex 
Mixer :  Vortex-Genie2 Scientific, United States) อย่ำง
น้อย  5 นำที  เพื่อให้เกิดปฎิกิริยำท่ีสมบูรณ์  หลงัจำกนั้น
จึงน ำสำรละลำยท่ีมีอยูใ่นหลอดทดลองทั้งหมดไปท ำกำร  
วดัหำค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer 
( รุ่ น  Biochrome libra S70PC Double Beam, United 
States)  ท่ีควำมยำวคล่ืน  595  นำโนเมตร  เม่ือได้ค่ำ
ดูดกลืนแสงแลว้ก็น ำค่ำดูดกลืนแสงทั้งหมดท่ีไดไ้ปแทน
ค่ำในสมกำรเส้นตรงบนกรำฟมำตรฐำน  เพื่อค ำนวณหำ
ปริมำณโปรตีนท่ีอยู่ในสำรสกัดหยำบเอนไซม์ปำเปน         
ท่ีสกดัได ้
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2.3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเอนไซม์
ปาเปนในส่วนเปลือกและเมล็ดของมะละกอผลดิบแต่ละ
สายพนัธ์ุ 
 โดยกำรย่อยโปรตีนจำกกำรน ำสำรสกัดหยำบ
เอนไซมป์ำเปนท่ีสกัดไดจ้ำกส่วนเปลือกและแมล็ดของ
มะละกอแต่ละสำยพันธ์ุ  ในปริมำณร้อยละ 10 ของ
น ้ำหนกัเน้ือววั  หมกักบัเน้ือววัสันนอกท่ีมีขนำด กวำ้ง 2.5  
± 0.5 เซนติเมตร ยำว 4 ± 0.5 เซนติเมตร และ สูง 1 ± 0.5 
เซนติเมตร เป็นเวลำ 30  นำที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  หลงัจำกนั้น
น ำเ น้ือวัวสันนอกมำลวกด้วยน ้ ำ ร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 
องศำสเซลเซียส เป็นเวลำ 1 นำที ท ำกำรวดัแรงเฉือน 
(Shear force) ดว้ยเคร่ือง Texture Analysis รุ่น TA TXplus 
และใชห้วัวดัรหสั HDP/BSK   
 
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 โดยกำรวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำง
ส ม บู ร ณ์  ( Randomized Completely Block Design: 
RCBD)  และท ำกำรทดลอง 3 ซ ้ ำ  รำยงำนผลเป็นค่ำเฉล่ีย 
+ ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน  วิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำง
สถิติดว้ย ANOVA  และหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดย
ใช้วิธี DMRT (Duncan’s New  Multiple  Range Test)  ท่ี
ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05)  ดว้ยโปรแกรม
ส ำเร็จรูปส ำหรับวเิครำะห์ทำงสถิติ 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลการเตรียมสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วน
เหลือใช้ของมะละกอผลดบิ 
 จำกกำรสกดัสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนจำก
เปลือกและเมล็ดมะละกอพนัธ์ุแขกด ำ  แขกนวล  และ
ฮอลแลนด ์ พบวำ่สำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัได้
จำกเปลือกมะละกอมีลกัษณะเป็นสำรละลำยใสมีสีเขียว  
โดยสำรสกัดหยำบเอนไซม์ปำเปนจำกเปลือกมะละกอ

พนัธุ์แขกด ำมีสีเขียวมำกกวำ่  รองลงมำเป็นพนัธุ์แขกนวล
และพันธ์ุฮอลแลนด์  ในเปลือกของมะละกอผลดิบมี        
สีเขียวท่ีเรียกว่ำคลอโรฟิลล์(Chlorophyll) ซ่ึงเป็นเม็ดสี
หรือรงควตัถุท่ีสำมำรถละลำยไดใ้นน ้ำมนัและสำรละลำย
อินทรียส์ำมำรถสลำยตวัไดง่้ำยเม่ือไดรั้บแสง  ควำมร้อน  
และในสภำวะควำมเป็นกรดด่ำง [6]  ในกำรสกัดใช้        
น ้ ำกลั่นเป็นตัวท ำละลำยท่ีไม่มีผลต่อกำรเสียสภำพ
ธรรมชำติของเอนไซมแ์ต่สำมำรถท ำให้รงควตัถุละลำย
ออกมำได้จึงส่งผลให้รงควตัถุสีเขียวกระจำยตัวอยู่ใน  
สำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัได ้ ซ่ึงตำมธรรมชำติ
แลว้เปลือกของมะละกอผลดิบมีสีเขียวแต่จะมีควำมเขม้
ของ  สีเขียวแตกต่ำงกันไปตำมชนิดของพนัธ์ุมะละกอ           
โดยมะละกอพนัธ์ุแขกด ำจะมีเปลือกสีเขียวเขม้มำกท่ีสุด
และตำมดว้ยพนัธุ์แขกนวล  และพนัธุ์ฮอลแลนด ์ แสดงวำ่
ให้เห็นสำรสกัดหยำบจำกส่วนเปลือกของมะละกอท่ีได้
จะมีสีเขียวจำกคลอโรฟิลล์ในเปลือกของมะละกอและมี
ควำมเขม้ของสีข้ึนอยูก่บัชนิดของพนัธุ์มะละกอ   

 สำรสกัดหยำบเอนไซม์ปำเปนท่ีสกัดได้จำก
ส่วนเมลด็มะละกอพนัธุ์แขกด ำ  แขกนวล  และฮอลแลนด ์ 
มีลกัษณะเป็นสำรละลำยสีขำวใส  เน่ืองจำกในเมล็ดของ
มะละกอดิบมียำงสีขำวเม่ือน ำมำผ่ำนกำรสกัดและผ่ำน
กำรหมุนเหวี่ยงให้ตกตะกอนและจบัตวักนัอยู่ท่ีกน้หลอด
ทดลอง  ซ่ึงมีส่วนของสำรละลำยสีขำวใสอยู่ด้ำนบน
ดังนั้ นสำรสกัดหยำบเอนไซม์ปำเปนท่ีสกัดได้จึงมี
ลกัษณะเป็นสีขำวใสเหมือนกนั  
 
3.2 ผลการตรวจสอบปริมาณสารสกัดหยาบเอนไซม์
ปา เปนจากส่วนเหลือใ ช้ของมะละกอผลดิบแต่ละ           
สายพนัธ์ุ 
3.2.1 ผลการสร้างกราฟมาตรฐาน 

 จำกกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนของสำรละลำย
โป ร ตีนม ำ ต ร ฐ ำน  Brovine Serum Albumin ( BSA)  
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ระหว่ำงค่ำดูดกลืนแสงกับปริมำณควำมเข้มข้นของ
สำรละลำย BSA  ท่ีระดับควำมเข้มข้น  200, 400, 600, 
800 และ 1,000  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  โดยท ำปฏิกิริยำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(R2)  จำกกรำฟ  พบวำ่กรำฟสมกำรเส้นตรงแสดงเส้นแนว
โนม้ของสมกำร   y = 0.086x + 0.284  และมีค่ำ R-squared 
(R2) = 0.937  ดงัแสดงในรูปท่ี 1   
 
3.2.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารสกัดหยาบเอนไซม์
ปา เปนจากส่วนเหลือใ ช้ของมะละกอผลดิบแต่ละ           
สายพนัธ์ุ 

จำกกำรวิ เครำะห์ปริมำณสำรสกัดหยำบ
เอนไซม์ปำเปนจำกส่วนเปลือกและเมล็ดของมะละกอ
พนัธุ์แขกด ำ พนัธุ์ แขกนวล  และพนัธุ์ฮอลแลนด ์ โดยท ำ
กำรเปรียบเทียบปริมำณโปรตีนกับสำรละลำยโปรตีน
มำตรฐำน Brovine Serum Albumin (BSA)  แทนค่ำกำร
ดูดกลืนแสงในสมกำร y  แลว้ค ำนวณปริมำณโปรตีนเป็น 

สมบูรณ์กับสมสำรละลำย Bio - Rad  ซ่ึงวดัค่ำดูดกลืน
แสงไดเ้ท่ำกับ 0.299, 0.314, 0.347, 0.356  0.364  เม่ือน ำ
ค่ำดูดกลืนแสงท่ีไดม้ำค ำนวณสมกำรเส้นตรง  R-Squared 
 

 
สำสงในสมกำร y  แลว้ค ำนวณปริมำณโปรตีน

เป็นสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัได ้ ดงัแสดงใน
รูป 

   ท่ี 2 พบวำ่ปริมำณโปรตีนหรือสำรสกดัหยำบ
เอนไซมป์ำเปนในส่วนเมล็ดมะละกอมีปริมำณมำกกว่ำ
ในส่วน 
 
 
 
 
 
 
 
 
สำรสกัดหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัได ้ ดงัแสดงในรูป  
ท่ี 2 พบว่ำปริมำณโปรตีนหรือสำรสกัดหยำบเอนไซม์
ปำเปนในส่วนเมล็ดมะละกอมีปริมำณมำกกว่ำในส่วน
ของเปลือกมะละกอเน่ืองจำกเมล็ดของมะละกอมีส่วน
ของน ้ ำยำงบรรจุอยู่ภำยในเมล็ดมำกกว่ำเปลือก และใน
ขั้นตอนกำรปอกเปลือกมะละกอท ำให้น ้ ำยำงหลุดออก 
ไปบำงส่วนส่งผลให้ปริมำณน ้ ำยำงท่ีมีอยู่เหลือน้อยลง
และท ำใหป้ริมำณเอนไซมท่ี์สกดัไดน้อ้ยตำมไปดว้ย   โดย
จำกผลกำรทดลองดังกล่ำว ได้มีควำมสอดคล้องกับ 
งำนวิจัยของ Jain [7] และ Esti และคณะ[8]  รำยงำนว่ำ
เอนไซมป์ำเปนสำมำรถสกดัไดจ้ำกยำงมะละกอในส่วน
ต่ำงๆ ของใบ กำ้นใบ  ล  ำตน้ และผลดิบ  โดยปริมำณของ
น ้ำยำงในมะละกอจะมีมำกตำมส่วนต่ำงๆ ของมะละกอ  
 

 

 
รูปที่ 1  กรำฟมำตรฐำนค่ำดูดกลืนแสงของสำรละลำย  Brovine Serum Albumin (BSA) 
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ไดแ้ก่  ใบ  กำ้นใบ  ล  ำตน้  และ ผลดิบ  ส่วนจะมีปริมำณ 
มำกนอ้ยแตกต่ำงกนัข้ึนอยูก่บัสำยพนัธุ์ของมะละกอ   และ
สภำพพ้ืนท่ีในกำรเพำะปลูก  จำกผลกำรทดลองปริมำณ
สำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนของมะละกอพนัธ์ุแขกด ำมี
ปริมำณมำกท่ีสุดทั้งในส่วนของเมล็ดและส่วนของเปลือก 
มีปริมำณเท่ำกบั 169.13  และ 131.34 mg/ml  ตำมดว้ยพนัธ์ุ
แขกนวล 147.33  และ 105.47 mg/ml และพนัธ์ุฮอลแลนด ์
145.58  และ 92.67 mg/ml  ตำมล ำดับ  โดยปริมำณสำร
สกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกัดไดจ้ำกส่วนเหลือใช้ของ
มะละกอดิบในส่วนเมล็ดมีมำกกว่ำในส่วนเปลือก  ซ่ึง
ปริมำณสำรสกัดหยำบเอนไซม์ปำเปนท่ีสกัดได้จำก
มะละกอทั้ ง 3 พนัธ์ุ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคญั
ทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  ดงัแสดง
ในรูปท่ี  2  เน่ืองมำจำกเอนไซมป์ำเปนเกิดกำรท ำปฏิกิริยำ 
กบัเน้ือเยื่อเก่ียวพนัและโปรตีนในกลำ้มเน้ือท ำให้เน้ือเกิด
ควำมนุ่มข้ึน ซ่ึงได้มีควำมสอดคล้องกับงำนวิจัยของ 
Erdmann และคณะ [9]  รำยงำนวำ่เอนไซมป์ำเปนสำมำรถ
ยอ่ยสลำยโปรตีนในเน้ือสัตวแ์ลว้ท ำให้เน้ือสัตวมี์ลกัษณะ
เน้ือสัมผสัท่ีนุ่มข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

3.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบเอนไซม์
ปาเปนจากในส่วนเปลือกและเมล็ดของมะละกอดิบแต่ละ
สายพนัธ์ุ 
 จำกกำรน ำสำรสกัดหยำบเอนไซม์ปำเปนท่ี
สกัดไดจ้ำกส่วนเปลือกและเมล็ดของมะละกอผลดิบทั้ง    
3 พัน ธ์ุ  มำใช้หมัก เ น้ือวัวเ พ่ือทดสอบประสิทธิภำพ         
ในกำรย่อยโปรตีนดว้ยกำรวดัเน้ือสัมผสัในเน้ือววัท่ีผ่ำน
กำรลวกแล้วจำกกำรวัดแรงเฉือน ดังแสดงในรูปท่ี 3 
พบว่ำเน้ือววัท่ีผ่ำนหมักกับสำรสกัดหยำบจำกเปลือก   
และเมล็ดมะละกอมีค่ำเฉล่ียแรงเฉือนมำกท่ีสุดคือ       
พนัธ์ุฮอลแลนด์  รองลงมำคือพนัธ์ุแขกนวล และพนัธ์ุ
แขกด ำ มีค่ำเฉล่ียแรงเฉือนเท่ำกับ  152.48 N, 117.57 N, 
143.86 N,  115.64 N, 152.48 N และ 117.57 N  ตำมล ำดบั  
โดยเอนไซม์ปำเปนจะท ำให้สำยโพลิเปปไทด์ส้ันลง   
ส่งผลให้เน้ือสัตวมี์ควำมนุ่มเม่ือไดรั้บควำมร้อน และกำร
ท ำงำนของเอนไซม์ในกำรเกิดปฏิกิริยำส้ินสุดลง [10]      
มีควำมเสถียรอยู่ท่ีอุณหภูมิช่วง 30 - 40  องศำเซลเซียส  
และเกิดกำรสูญเสียกิจกรรมต่ำงๆ ต ่ ำกว่ำร้อยละ 50        
เม่ือควำมเป็นกรดด่ำง (pH) นอ้ยกวำ่ 5 หรือ มำกกวำ่ 10   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2  ปริมำณสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนจำกส่วนเปลือกและเมลด็มะละกอผลดิบแต่ละสำยพนัธ์ุ 
หมายเหตุ : a,b,c หมำยถึง มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
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ซ่ึงสภำวะท่ีมีผลต่อควำมเสถียรของเอนไซมป์ำเปนข้ึนอยู่
กบัควำมเป็นกรดด่ำง  โดยส่วนใหญ่แลว้เอนไซมป์ำเปนมี
ควำมเสถียรมำกในสภำวะท่ีเป็นกลำง [11]  จำกกำร
ทดลองมีกำรหมกัเน้ือววัสันนอกท่ีอุณหภูมิหอ้งและอยูใ่น
สภำวะเป็นกลำงจึงท ำใหส้ำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนมี  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ของเมลด็มีประสิทธิภำพในกำรยอ่ยสลำยโปรตีนมำกกว่ำ
จำกส่วนของเปลือกมะละกอผลดิบทั้ง 3 สำยพนัธุ์  เม่ืออยู่
ในสภำวะอุณหภูมิและสภำวะควำมเป็นกรดด่ำงท่ี
เหมำะสมต่อกำรท ำงำนของเอนไซมจึ์งสำมำรถยอ่ยสลำย
โปรตีนไดเ้ป็นอย่ำงดี โดยสำรสกัดหยำบจำกเมล็ดและ
เปลือกมะละกอผลดิบพนัธ์ุแขกด ำมีประสิทธิภำพในกำร
ยอ่ยสลำยโปรตีนไดม้ำกท่ีสุด  รองลงมำคือพนัธุ์แขกนวล 
และพนัธุ์ฮอลแลนด ์

ประสิทธิภำพมำก  แสดงให้เห็นว่ำท่ีค่ำเฉล่ียแรงเฉือนต ่ำ
เน้ือววัสันนอกจะมีลกัษณะเน้ือสัมผสันุ่มมำกกว่ำค่ำเฉล่ีย
แรงเฉือนสูงเน่ืองจำกสำรสกัดหยำบเอนไซม์ปำเปน
ท ำงำนได้เต็มท่ีและสำมำรถย่อยสลำยโปรตีนได้ดี         
โดยในสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกดัไดจ้ำกส่วน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. สรุปผล 
งำนวิจยัน้ีไดส้กัดสำรสกัดหยำบเอนไซมป์ำเปน

จำกส่วนท่ีเหลือใช้ของมะละกอผลดิบ 3 พนัธ์ุ คือพนัธ์ุ
ฮอลแลนด์  พนัธ์ุแขกด ำ  และพนัธ์ุแขกนวล  จำกส่วน
ของเปลือกและเมล็ดมะละกอ  โดยสำรสกัดหยำบ
เอนไซม์ปำเปนท่ีได้จำกส่วนเปลือกมีลักษณะเป็น
สำรละลำยใส   มีสีเขียวอ่อน  ส่วนสำรสกดัหยำบท่ีสกัด
ไดจ้ำกเมลด็เป็นสำรละลำยสีขำวใส   

 
รูปท่ี 3 ประสิทธิภำพกำรยอ่ยโปรตีนของสำรสกดัหยำบเอนไซมป์ำเปนจำกกำรวดัแรงเฉือน (Shear force) 
หมายเหตุ : a,b,c หมำยถึง มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
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          ปริมำณของสำรสกัดหยำบเอนไซมป์ำเปนท่ีสกัด
ได้จำกส่วนของเมล็ดมะละกอผลดิบแต่ละสำยพันธ์ุ         
มีปริมำณมำกกว่ำและมีประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำย
โปรตีนได้ดีกว่ำสำรสกัดหยำบท่ีสกัดได้จำกส่วนของ
เปลือกมะละกอทั้ง 3 สำยพนัธ์ุ  โดยมะละกอพนัธ์ุแขกด ำ
มีป ริม ำณสำรสกั ดหย ำบ เ อน ไซม์ป ำ เปน แล ะ มี
ประสิทธิภำพในกำรยอ่ยสลำยโปรตีนมำกท่ีสุด  รองลงมำ
คือพนัธุ์แขกนวล และพนัธุ์ฮอลแลนด ์ ภำยใตส้ภำวะของ
อุณหภูมิห้องและสภำวะควำมเป็นกลำงของกรดด่ำง       
ซ่ึงสำมำรถใชเ้ป็นแนวทำงในกำรเลือกใชส้ำรสกดัหยำบ
เอนไซมป์ำเปนท่ีสกัดไดจ้ำกส่วนเหลือใช้ของมะละกอ  
ท่ีสกดัไดจ้ำกธรรมชำติ  มีควำมปลอดภยั  อีกทั้งมีขั้นตอน
กำรสกดัท่ีท ำไดง่้ำย  รวดเร็ว  และใชต้น้ทุนในกำรสกดัต ่ำ  
นอกจำกน้ียงัสำมำรถน ำไปใช้ไดใ้นกำรปรับปรุงพฒันำ
ผลิตภณัฑอ์ำหำร เคร่ืองด่ืม และอ่ืนๆ  
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