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OBJECTIVES

มคีวามรู้ เข้าใจ และอธิบาย คุณสมบัต ิโครงสร้าง และความส าคญัของกรดอะมโิน 

เปปไทม์ และโปรตนี ตลอดจนพนัธะทีเ่กีย่วข้องได้



CONTENTS

• กรดอะมิโน (amino acid)

• เปปไทม ์(Peptide)

• โปรตีน (Proteins)



กรดอะมิโน AMINO ACID

• กรดอะมิโน เป็นหน่วยเด่ียว (monomer) ของเปปไทด ์และโปรตีน หรืออาจ

กล่าววา่ เปปไทด์และโปรตนีประกอบด้วยหน่วยเลก็ทีสุ่ดคือกรดอะมิโนมาต่อกนั

ด้วยพนัธะเปปไทด์ (peptide bond) ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นชนิด L-amino acid



กรดอะมิโน AMINO ACID

• โครงสร้างทางเคมีของกรดอะมิโนจะประกอบด้วยหมู่อะมิโน (NH2) และหมู่คาร์บอกซิลกิ 

(COOH) อยูใ่นโมเลกลุเดียวกนั

• ถา้เป็นชนิด α-amino acid แลว้หมู่ NH, และ COOH จะเกาะท่ี C อะตอมเดียวกนัและเรียก

อะตอมของคาร์บอนนั้นวา่ α-carbon atom



• กรดอะมิโนท่ีพบในธรรมชาติมี

ไม่ต ่ากวา่ 300 ชนิด แต่ทีพ่บ

บ่อยเน่ืองจากประกอบขึน้เป็น

เปปไทด์โปรตีนของส่ิงมีชีวติ

ทั้งพืชและสัตว์หรือ 

microorganisms มีเพยีง 20 

ชนิดและแบ่งตาม side chain





กรดอะมิโน AMINO ACID

• มี α-amino acids ซ่ึงไม่ใช่ส่วนประกอบของโปรตีน แต่ท าหน้าที่เป็นฮอร์โมนและ

มีความส าคญัต่อเมตาบอลสิมของสัตว์เลีย้งลูกด้วยนม เช่น

• Thyroxine และอนุพนัธ์ุ  Dopa (3,4-dihydroxyphenylalanine), citruline (2-amino-

5-ureido pentanoic acid) ซ่ึงเป็น intermediate ในวฏัจกัรยเูรีย (urea cycle) เป็นตน้



NON alpha-AMINO ACID 

ทีม่ีความส าคัญในเมตาบอลิซมึของสัตวเ์ลีย้งลูกดว้ยนม

ชื่อสามัญ
(ชื่อทางเคม)ี

โครงสร้างที ่neutral pH ความส าคัญ

1. β-alanine ส่วนประกอบของ CoenzymeA

2. Taurine Conjugate กบั bile acid ในน ้าดี

3. Aminobutyrate
Neurotransmitter ไดจ้าก 

decarboxylation ของ glutamic acid

4. Aminoisobutyrate
End product จาก

pyrimidine catabolism



1. Zwitterion

หมู่ -NH2 และ –COOH ของกรดอะมิโนจะแตกตวัแลว้ใหป้ระจุ + หรือ ประจุ –

หรือทั้งสองอยา่งพร้อมกนัไดน้ั้น ข้ึนอยูก่บัสภาพความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลายนั้นๆ 

เช่น Alanine จะแตกตวัในสภาพ pH ต่างๆ 

ค่า pH ท่ีท าใหก้รดอะมิโนมีประจุสุทธิ (net charge) = 0 เรียกวา่ isoelectric point ของ

กรดอะมิโนนั้น และกรดอะมิโนท่ีมีประจุทั้ง + และ – อยูใ่นโมเลกลุ เรียก zwitterion

คุณสมบัตขิองกรดอะมิโน



คุณสมบัตขิองกรดอะมิโน

zwitterion



คุณสมบัตขิองกรดอะมิโน
2. Solubility 

เน่ืองจากโมเลกุลของกรดอะมิโนเม่ือแตกตวัจะเป็นสารมีประจุจึงละลายไดดี้ในตวัท าละลาย

โพลาร์ (polar solvents) เช่น น ้ าและเอทานอล (elanol) แต่ไม่ละลายใน non polar solvent เช่น benzene, 

hexane และ ether 

3. UV absorption 

กรดอะมิโน 3 ตวั ไดแ้ก่ tyrosine tryptophan และ phenylalanine สามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาว

ช่วงคล่ืน 280 nm ซ่ึงใชเ้ป็นวิธีวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนไดเ้น่ืองจากโปรตีนเกือบทุกชนิดมี tyrosine อยู่



คุณสมบัตขิองกรดอะมิโน
4. Ninhydrin 

α-amino acid ท าปฏิกิริยากบั ninliydrin ได ้CO2 , NH3 และ aldehyde (Cn-1) แลว้ reduced 

ninhydrin จะจบั NH3 ไดส้ารประกอบเชิงซอ้นเป็นสีม่วงน ้าเงินซ่ึงมี λmax 570 nm ปฏิกิริยาดงักล่าว ใช้

วิเคราะห์ปริมาณของ α -amino acid ในขนาด 1 ug ได ้เปปไทดแ์ละโปรตีนใหสี้กบั niruliydrin เช่นกนั



คุณสมบัตขิองกรดอะมิโน
5. Carboxylic group 

หมู่ -COOH ของกรดอะมิโนอาจท าปฏิกิริยาแลว้ใหส้ารประกอบ armide, eter เช่นเดียวกบัหมู่

คาร์บอกซิลิกของสารอ่ืนและ ถูกรีดิวซ์โดย sodium borohydride ได ้α-amino alcohol ดงัน้ี



เปปไทด ์PEPTIDE

• กรดอะมิโนตั้งแต่ 2 โมเลกลุ จะสามารถน ามาเช่ือมกนัด้วยพนัธะเปปไทด์ 

(peptide bond) ไดเ้ป็น dipeptides 

• ถา้มีกรดอะมิโนไม่เกนิ 10 ตัว เรียก เปปไทม์ (peptides)

• ถา้มีกรดอะมโินตั้งแต่ 10-100 ตัว เรียก โพลเีปปไทม์ (polypeptides)

• ถา้มีกรดอะมิโนมากกว่า 100 ตัวขึน้ไปเป็น โปรตนี (protein)



เปปไทด ์PEPTIDE



คุณสมบัตขิองเปปไทม์

1. ประกอบดว้ยปลาย 2 ขา้ง ขา้งหน่ึงมี NH2อยู่เรียก N-terminus อีกขา้งมี COOH

อยู่เรียก C-terminus 

2.    พนัธะเปปไทด ์-CONH- ไม่มีประจุในทุก pH ท่ีมีความส าคญัทางสรีรวิทยา แต่ทั้ง    

โมเลกลุของ เปปไทด์ โพลีเปปไทด ์มีประจุไดม้ากนอ้ยและเป็น + หรือ - นั้นข้ึนอยูก่บั 

pH ของสารละลายและชนิดของกรดอะมิโนท่ีเป็นส่วนประกอบ 



เปปไทม์ที่มีความส าคญั

เปปไทดแ์ละโปลีเปปไทดห์ลายตวัเป็นฮอร์โมนหรือควบคุมการ

ท างานอวยัวะส าคญั ๆ ของร่างกาย ดงัน้ี

1. Insulin 

ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 51 ตวั เป็นฮอร์โมนท่ี

สงัเคราะห์ใน (β-cell ของ Islets of Langer- hans  ท่ีตบัอ่อนมี

หน้าที่เกีย่วข้องกบัการควบคุมระดบัน า้ตาลในเลือด



2. Bradykinin และ Kallidin 

เป็นเปปไทดส์ั้น ๆ ซ่ึงไดจ้ากการสลายของพลาสมาโปรตีน เก่ียวขอ้งกบัการท างานของ

กลา้มเน้ือเรียบและมีผลใหเ้กิดความดนัลดต ่าลง (hypotension) 

เปปไทม์ที่มีความส าคญั

Arg-Pro-Pro-Oly-Phe-Ser-Pro-Phe-Ang 

R-P-P-G-F-S-P-F-R

Bradykinin Kallidin 



เปปไทม์ที่มีความส าคญั
3. Glutathione

เป็นไตรเปปไทม์ (tripeptides) ประกอบดว้ย glutamic acid, cysteine และ glycine 

จ าเป็นต่อการท างานของเอนไซม์หลายตัวและต่อความเสถียร (stability) ของเย่ือหุ้มเม็ดเลือดแดง



เปปไทม์ที่มีความส าคญั
4. Thyrotropin-releasing hormone (TRH) 

ส่วน N-terminus คือ pyroglutamate และ C-terminus เป็น amide group ท าหนา้ท่ีควบคุม

การหลัง่ TSH ท่ีต่อมใตส้มอง (pituitary gland)



โปรตีนPROTEIN

• เปปไทต์ หรือ โปลเีปปไทด์ ท่ีมีน า้หนักโมเลกลุมากกว่า 10,000 Kd ขึน้ไป หรือต่อกนั

ด้วยอะมิโนมากกว่า 100 จะเรียกว่า โปรตีน (protein)

• ในส่ิงมีชีวติไม่วา่จะเป็นพืชสตัวเ์ซลลเ์ดียวหรือหลายเซลลร์วมทั้งคน โปรตีนท าหน้าที่

เป็นโครงสร้าง ไดแ้ก่ เป็นส่วนประกอบของเยือ่หุม้เซลลเ์อนไซมแ์ละอ่ืน ๆ



หน้าทีข่องโปรตนี
หน้าที ่(Function) โปรตีนตัวอย่าง

Catalytic Enzymes

Contraction Actin, myosin

Gene regulation Histones, non histone nuclear protein

Hormonal role Insulin

Protection Fibrin, immunoglobulin, interferon

Regulatory role Calmodulin

Structural role Collagen, elastin, keratins

Transport Albumin (bilirubin, fatty acids etc.)
Hemoglobin (O2)

Lipoprotein (TG, Cholesterol etc.)
Transferrin (iron)



ชนิดของโปรตีน

1. โปรตีนอย่างง่าย (Simple protein) 

คือโปรตีนท่ีทั้งโมเลกลุประกอบดว้ยกรดอะมิโนเท่านั้นไม่มีสารอ่ืนปะปนอยูเ่ลย

2. โปรตีนเชิงซ้อน (Complex protein) (conjugated protein) 

โมเลกุลของโปรตีนจะประกอบดว้ย 2 ส่วน

- ส่วนโปรตีน ประกอบดว้ยกรดอะมิโน (simple protein)

- ส่วนที่ไม่ใช่โปรตีน หรือ prosthetic part ส่วนน้ีไม่ใช่กรดอะมิโน อาจจะเป็นโลหะหรือ ไขมนั ฯลฯ



ส่วนทีไ่ม่ใช่โปรตีน PROSTHETIC PART

- ไลโปโปรตีน (lipoprotein) มี prosthetic group เป็นลปิิด

- นิวคลโิอโปรตีน (nucleoprotein) มี prosthetic group เป็น nucleotides 

- เมเทโลโปรตีน (metalloprotein) มี prosthetic group เป็นโลหะ (metal) 

- ไกลโคโปรตีน (glycoprotein) มี prosthetic group เป็นคาร์โบไฮเดรต (glycogen)



นอกจากน้ียงัมีวธีิแบ่งแยกชนิดของโปรตีนโดยยดึหลกัการต่าง ๆ เช่น

1. การละลาย (solubility)

2. รูปร่างของโปรตีน (overall shape) ซ่ึงแบ่งโปรตีนเป็นชนิด

- กอ้น (globular proteins) และ

-โปรตีนชนิดเส้น (fibrous protein)

ชนิดของโปรตีน



พนัธะยดึโครงรูปของโปรตนี
• โครงรูป (conformation) ล าดบัต่าง ๆ ท่ีพบในโมเลกลุของโปรตีนจะคงตวัไดน้ั้น

เกิดจากแรงยดึเหน่ียวหรือพนัธะ 2 ประเภท

ก. พนัธะแข็งแรง (strong bonds) ไดแ้ก่ peptide bond และ disulfide bond



พนัธะยดึโครงรูปของโปรตนี
ข. พนัธะอ่อนแรง (weak bonds) ไดแ้ก่ 

- Hydrogen bone (H-bond)

เกิดระหวา่ง CO-NH ซ่ึงอาจอยูภ่ายในเสน้โปรตีน

เดียวกนัหรือระหวา่งเสน้โปรตีนท่ีมาใกลก้นัจะท าให้

เกิดโครงสร้างแบบ helix และ β-pleated sheet ข้ึน



พนัธะยดึโครงรูปของโปรตนี

- พนัธะไฮโดรโฟนิก (Hydrophobic bond) เป็นปฏิสมัพนัธ์ท่ีเกิดระหวา่ง non polar side 

chain ของ neutral amino acids ท่ีมาใกลก้นั แต่ไม่มีพนัธะแท ้(true bond) ดงันั้นแรงยดึ

เหน่ียวไม่มาก แต่กมี็ส่วนช่วยใหโ้ปรตีนคงรูป

- พนัธะอเิลก็โตรสเตท (Electrostatis bond) เกิดระหวา่ง side chain ท่ีมีประจุต่างชนิดมา

ใกลก้นัจึงยดึเหน่ียวกนั เช่น Σ-amino group ของ lysine (+1) กบั non-α-carboxyl group 

ของ aspartate, glutamate (-1) เป็นตน้



พนัธะยดึโครงรูปของโปรตนี



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 

พบได ้4 ล าดบั ไดแ้ก่

1. โครงสร้างปฐมภูมิ (Primary structure)

โมเลกุลของเปปไทมแ์ละโปรตีนเกิดจากการต่อตวัของ

กรดอะมิโนดว้ยพนัธะเปปไทม ์ซ่ึงโปรตีนแต่ละชนิดจะมีล าดบั

การเรียงตวัของกรดอะมิโน (amino acid sequence)ท่ีเฉพาะตวั

และโครงสร้างส่วนน้ีจะถูกควบคุมโดย ยนี (gene)



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 
2. โครงสร้างทุติยภูมิ (Secondary structure) 

ท่ีพบมากท่ีสุดในโปรตีนมี 2 ชนิดซ่ึงคน้พบโดย Pauling และ Corey ไดแ้ก่

ก. α-helix

เกิดข้ึนเม่ือพนัธะเปปไทดท่ี์อยูภ่ายในเสน้โปรตีนเดียวกนัและอยูใ่กลก้นัพอดีมาจบัตวักนัดว้ย

พนัธะไฮโดรเจนท าใหเ้ส้นโปรตีนขดเป็นเกลียวแบบเวียนขวาโดยท่ีหน่ึงรอบของเกลียวมีกรดอะมิโน 

3.6 ตวัและระยะระหวา่งเกลียวห่าง 5.4 A◦ กรดอะมิโน เช่น proline ไม่ช่วยใหเ้กิด α-helix



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 

ข. β -pleated sheet (เรียก β เน่ืองจาก Pauling และ Corey คน้พบต่อจาก α-helix) 

เกิด H-bonding ระหวา่ง-CO-NH- ของเสน้โปรตีนต่างเสน้ท่ีมาอยูใ่กลก้นัตั้งแต่ 2-7 เสน้จะได้

โครงสร้างในลกัษณะเป็นแผน่ลูกฟูกพบัไปมา ถา้เสน้โปรตีนอยูใ่นลกัษณะยดืออกทิศทางของปลาย

เสน้โปรตีนสวนทางกนัจะเรียก antiparallel β-pleated แต่ถา้ปลายเป็นเสน้โปรตีนมีทิศทางเดียวกนั

เรียก parallel β-pleated sheet ส่วนโครงสร้างของโปรตีนท่ีไม่อาจจดัเขา้ข่าย ขอ้ ก. และ ข. จะเรียกวา่ 

random coil



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 



α

β



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 

3. โครงสร้างตติยภูมิ (tertiary structure) 

หมายถึง โครงสร้างของเสน้แปปไทดห์รือโปรตีนทั้งเสน้ท่ีเห็นเป็นภาพ 3 มิติซ่ึงอาจเป็น

เส้นใยยาว (fibrous protein) ภายในโมเลกลุนั้นอาจเป็น α-helix อยา่งเดียว (all α -protein) เช่น

keratin ในเสน้ผม หรือ β-pleated sheet ลว้น ๆ (all β-protein) เช่น Fibroin ในเสน้ไหมหรือมีทั้ง 

α-helix ผสมกบั β-pleated sheet (α/ β-protein) เช่น Triose phosphate isomerase เป็นตน้



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 

4. โครงสร้างจตุรภูม ิ(quatermar structure) 

โมเลกลุของโปรตีนบางชนิดจะประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย (subunit หรือ monomer หรือ protomer) 

ตั้งแต่ 2 หน่วยข้ึนไป ยดึเหน่ียวดว้ยพนัธะอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่เปปไทดแ์ละ disulfide bonds โปรตีนเหล่าน้ีเรียก

อีกช่ือหน่ึงวา่ oligomeric protein หน่วยยอ่ยในโมเลกลุอาจต่างชนิดกนั เช่น ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) 

ประกอบดว้ยสอง α-subunits และสอง β-subunits หรืออาจเป็นชนิดเดียวกนัทั้งหมด เช่น Tobacco 

mosaic virus (TMV) ซ่ึงเป็น RNA virus ท่ีเปลือกหุม้ประกอบดว้ยโปรตีนชนิดเดียวกนัถึง 2,130 หน่วย



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 

Hemoglobin



ล าดบัโครงสร้างของโปรตีน 



คุณสมบัตขิองโปรตนี 

1. การเสียสภาพธรรมชาต ิ(denaturation) 

weak bonds ท่ีพบในโครงสร้างระดบัท่ี สอง สาม และ ส่ี ในโมเลกลุของโปรตีนจะแตก

สลายไดท้ าใหรู้ปร่างของโปรตีนเปล่ียนแปลง



คุณสมบัตขิองโปรตนี 

การเสียสภาพธรรมชาติเป็นผลใหคุ้ณสมบติัของโปรตีนและ biological activity เสียไป แต่

พนัธะเปปไทมย์งัอยู ่ดงันั้นโครงสร้างปฐมภูมิของโปรตีนยงัคงอยูก่ารเปล่ียนสภาพธรรมชาติของ

โปรตีนเกิดจากหลายสาเหตุ

ก. ความร้อน (heat) ตวัอยา่ง เช่นไข่ขาวดิบเม่ือตม้จะเปล่ียนเป็นขาวขุ่น ไม่ละลายน ้า 

ข. กรดด่างเขม้ขน้ (strong mineral acids or bases) เช่น HN03



คุณสมบัตขิองโปรตนี 
ค. แอนไอออนขนาดใหญ่ (complex anions)

เช่น TCA (trichloroacetic acid), PCA (perchloric acid) ใชต้กตะกอนโปรตีนได้ ดี

ง. ตวัท าละลายอินทรีย ์(organic solvent) เช่น ethanol, acetone 

จ. Chaotropic agent เช่น urea, guanidine 

ฉ. โลหะหนกั (heavy metals) เช่น Ag, Pb และ Hg ตกตะกอนโปรตีนท่ีมีประจุลบไดดี้

โปรตีนท่ีเสียสภาพธรรมชาตินั้นนอกจากคุณสมบติัทางเคมีคือโครงสร้างเปล่ียนไปมีผลให้

การท างานผดิไปแลว้คุณสมบติัทางกายภาพเช่นการละสายมกัจะสตนอ้ยหรือตกตะกอนไดม้าก



คุณสมบัตขิองโปรตนี 
2. ปฏิกริิยาเกดิสี

ปฏิกิริยาเกิดสีหมู่ต่าง ๆ ท่ีปรากฏในกรดอะมิโนกพ็บในโปรตีนดว้ย ดงันั้นปฏิกิริยาเกิดสีจะ

คลา้ยกบัของกรดอะมิโน นอกจากปฏิกิริยา Biuret's reaction ซ่ึงพนัธะเปปไทดข์องโปรตีนท าปฏิกิริยา

กบั CuSO4 ในด่างไดส้ารประกอบเชิงซอ้นสีม่วง ปฏิกิริยาน้ีใชว้ิเคราะห์ปริมาณของโปรตีนได้



คุณสมบัตขิองโปรตนี 

3. การสลายของพนัธะเปปไทด์

ส่วนพนัธะเปปไทตถู์กสลายไดโ้ดยเอนไซมจ์ าพวก proteolytic enzyme หรือดว้ยน ้า

(hydrolysis) ในภาวะท่ีเป็นกรดจะไดก้รดอะมิโนอิสระออกมาได้

Serine protease Thiolase Aspartic protease Metalloproteinase



สรุป

1. กรดอะมิโน α-amino acid จะประกอบดว้ย –NH2 และ -COOH เกาะกบั C ตวัเดียวกนัมี 20 ชนิด

ท่ีเป็นส่วนประกอบของโปรตีนชนิดต่าง ๆ ท่ีพบในพืช สตัว ์ทั้งเซลลเ์ดียวและหลายเซลล ์รวมทั้งคน 

2. เปปไทด์ และ โปรตีน เกิดจากกรดอะมิโนมาต่อกนัดว้ยพนัธะเปปไทด ์โปรตีน เป็นทั้งเอนไซม ์

โครงสร้างของเซลล ์ฮอร์โมน และอ่ืน ๆ ซ่ึงส าคญัต่อส่ิงมีชีวิต
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