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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนที่

เหลือใช้ของมะละกอ  โดยสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกและเมล็ดมะละกอแขกด าแล้วหาปริมาณสารสกัดหยาบ
ต่อน้ าหนักของส่วนที่เหลือใช้ ความเป็นกรดด่าง ปริมาณเอนไซม์ปาเปนในสารสกัดหยาบ และประสิทธิภาพ               
การย่อยโปรตีนด้านเน้ือสัมผัสและด้านปริมาณโปรตีน พบว่าปริมาณสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือก
และเมล็ดมะละกอเท่ากับ 5.76 กรัมต่อ100 กรัมของเปลือก และ 8.92 กรัมต่อ 100 กรัมของเมล็ด  มีความเป็น
กรดด่างเท่ากับ 5.56 และ 5.53 ตามล าดับ มีปริมาณเอนไซม์ปาเปนในสารสกัดหยาบจากเปลือกและเมล็ด
มะละกอเท่ากับ 130.36 และ 167.48 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนด้านเน้ือ
สัมผัสจากการวัดแรงเฉือนของเน้ือหมูที่หมักกับสารสกัดหยาบจากเปลือกและเมล็ดมะละกอเป็นเวลา 30 45 
และ 60 นาที พบว่าเน้ือหมูที่หมักกับสารสกัดหยาบจากเปลือกและเมล็ดมะละกอใช้แรงเฉือนเท่ากับ 128.75 
119.24  11.35 และ 98.97 91.68  85.49 นิวตัน ตามล าดับ ซ่ึงเน้ือหมูที่มีความนุ่มจะใช้แรงเฉือนต่ าจากการที่
เอนไซม์มีประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนสูง ส่วนประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนด้านปริมาณโปรตีนในเน้ือหมูที่
หมักกับสารสกัดหยาบจากเปลือกและเมล็ดมะละกอเป็นเวลา 30 45 และ 60 นาที พบว่า ปริมาณโปรตีนในเน้ือ
หมูที่หมักกับสารสกัดหยาบจากเปลือกและเมล็ดมะละกอเท่ากับ 0.442 1.021 1.604 และ 0.610 1.354 2.105 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ซ่ึงปริมาณโปรตีนจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมักที่เพิ่มขึ้น โดยสารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดมะละกอมีประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนมากกว่าจากเปลือกมะละกอ 
ค าส าคัญ : เอนไซม์ปาเปน สารสกัดหยาบ มะละกอ 
 

 

mailto:doungtip.s@mail.rmutk.ac.th


 

ปีที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564 - 25 - Vol.15 No.2 July - December 2021 

Abstract  
This research was investigated the efficiency of proteins digestion of crude extracts, 

papain enzymes from  papaya byproduct. By extracting crude extracts, papain enzymes from 
papaya peels and seeds variety of Khaek Dum, then determined the amount of crude extract 
to the weight of papaya byproduct, pH, the amount of papain enzymes in the crude extract 
incoulding the efficiency of protein digestion in the texture and protein content. It was found 
that the amount of crude extract from papaya peels and papaya seeds were  5.76 g/100 g and 
8.92 g/100 g, respectively. The amount of papain enzymes in crude extracts from papaya peels 
and papaya seeds were 130.36 and 167.48 mg/ml, and pH values were 5.56 and 5.53 
respectively. The efficiency of protein digestion was influenced by texture from the shear force 
of pork marinated with crude extract, papain enzymes from papaya peels and papaya seeds for 
30, 45 and 60 min. The results found that shear forces of pork marinated with crude extract, 
papain enzymes from papaya peels and papaya seeds used were 128.75, 119.24, 11.35 and 
98.97, 91.68, 85.49 N, respectively. The softer pork used lower shear forces for cutting because 
of the enzymes from papaya were high effective on digesting proteins. The protein content from 
the protein degradation of pork marinated with crude extracts papain enzymes, from papaya 
peels and papaya seeds for 30, 45 and 60 min were 0.442, 1.021, 1.604 and 0.610, 1.354, 2.105 
mg/mL, respectively. The protein content was increased when increased marinated time. The 
efficiency of protein digestion of crude extracts, papain enzyme from the papaya seeds were 
higher than the papaya peels. 
Keyword : Papain enzymes, Crude extracts, Papaya 

 
1. บทน า 

ปัจจุบันในอุตสาหกรรมมีการประยุกต์ ใช้
เอนไซม์ที่สกัดได้มาจากพืช สัตว์  และจุลินทรีย์  เพื่อ
ช่วยลดต้นทุนในกระบวนการผลิต ลดการใช้สารเคมี
ที่มีราคาสูงซ่ึงส่วนใหญ่นิยมใช้เอนไซม์ที่สกัดได้จาก
พืช เน่ืองจากมีความปลอดภัยมากกว่าเอนไซม์จาก
สัตว์และจุลินทรีย์ [1]  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเอนไซม์
ปาเปนจากมะละกอและเอนไซม์โบรมิเลนจาก
สับปะรดที่พบได้ตามธรรมชาติ [2]  ซ่ึงเอนไซม์ปาเปน
และเอนไซม์โบรมิเลนจัดเป็น เอนไซม์โปรติ เ อส 

(Protease) ที่ท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลาย
โปรตีน และมีอยู่มากมายหลายชนิดสามารถพบได้ทั้ง
ในพืช สัตว์ และจุลินทรีย์  โดยเอนไซม์กลุ่มน้ีมีหลาย
ชนิดและมีความแตกต่างกันด้านความจ าเพาะของ
สับสเตรต กลไกในการเร่งปฏิกิริยา ลักษณะของ
บริเวณเร่ง สารยับยั้งและเร่งปฏิกิริยา ล าดับของ
กรดอะมิโนในโมเลกุล น้ าหนักโมเลกุล  ช่วงของความ
เป็นกรดด่างและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท างาน 
เป็นต้น [3]  โดยเอนไซม์โปรติเอสที่นิยมผลิตใช้กัน
อย่างแพร่หลายน้ันได้มาจากพืช ได้แก่ เอนไซม์
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ปาเปน (Papain) จากยางมะละกอ และเอนไซม์                  
โบรมิเลน (Bromelain)  จากสับปะรด  เอนไซม์
ปาเปนมีความสามารถในการย่อยสลายโปรตีนได้ดี        
ในสภาวะที่ เป็นกลางในช่วงพีเอช 6.0 – 7.5  เม่ือมี
การเร่งปฎิกิริยาไฮโดรไลซ์ในโปรตีนหรือย่อยสลาย
โปรตีนที่มีโพลิเปปไทด์ขนาดเล็กและมีกรดอะมิโน
อิสระเป็นจ านวนมาก เอนไซม์ปาเปนได้มาจากพืช
ด้วยการสกัดจากยางมะละกอ (Carica papaya L.) 
ซ่ึงมีในส่วนของใบ ก้านใบ ล าต้น และผลดิบ จัดอยู่ใน
กลุ่มของซีสเตอีนโปรตีเอส (Cystiene protease) ที่
มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายโปรตีน [4] เอนไซม์
ปาเปนเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงที่ประกอบไปด้วยกรด           
อะมิโน 212 ตัว กรดอะมิโนซิสเตอีน 7 ตัว ซ่ึงเอนไซม์
ปาเปนได้ จากมะละกอมีคาร์ โบ ไฮ เดรต  เป็น
ส่วนประกอบด้วย และในการผลิตเอนไซม์ปาเปน
ระดับอุตสาหกรรมต้องใช้ต้นทุนสูงและมีราคา
ค่อนข้างแพง [5]  มีการน าเอนไซม์ปาเปนมาใช้                   
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ  เช่น การท าให้เครื่องดื่ม
ใส  การท าให้เน้ือสัตว์มีความนุ่ม การฟอกหนังให้นุ่ม
[6] ด้านอาหารประเภทเน้ือสัตว์เอนไซม์ปาเปนจะ
ย่อยสลายโปรตีนที่อยู่ในเน้ือสัตว์ท าให้เ น้ือสัต ว์มี
ลักษณะเน้ือสัมผัสที่นุ่มขึ้น และเป็นผลท าให้ร่างกาย
ดูดซึมกรดอะมิโนได้ [7] และใช้เป็นยารักษาสภาวะ
การเกิดลิ่มเลือดหัวใจและหลอดเลือด  ใช้เป็นยาฆ่า
พยาธิ  ยาช่วยย่อยอาหาร [8] ในประเทศไทยมี                 
การบริโภคมะละกอกันทั่วไปทุกภาคไม่ว่าจะเป็นใน
ระดับครัวเรือนหรือระดับอุตสาหกรรม นิยมบริโภค
มะละกอพันธ์ุแขกด ากันเป็นส่วนใหญ่ โดยใช้เฉพาะ
ส่วนของเน้ือมะละกอ ส่วนเปลือกและเมล็ดต้องทิ้งไป
เป็นขยะที่ไม่ได้ประโยชน์ ดังน้ันจึงน าส่วนเปลือกและ
เมล็ดของมะละกอมาสกัดเป็นเอนไซม์ในรูปของสาร
สกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนด้วยน้ ากลั่นที่ เป็นวิธีการ

สกัดที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย เพื่อ
เปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบและประสิทธิภาพ
การย่อยโปรตีนของสารสกัดหยาบที่สกัดได้จากส่วน
ของเปลือกและส่วนของเมล็ดมะละกอ เพื่อเป็น
แนวทางในการเลือกไปใช้ในด้านอาหาร ยา และ
เครื่องใช้ต่อไป 
 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 การเตรียมสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน

จากส่วนที่เหลือใช้ของมะละกอ 
2.1.1 เตรียมสารสกัดหยาบ 

สารสกัดหยาบจากเมล็ดมะละกอโดย
น าเมล็ดของมะละกอพันธ์ุแขกด าไปปั่นด้วยเครื่องปั่น
ให้ละเอียดกับน้ ากลั่น ในอัตราส่วน 2:1 กรองเอา
เฉพาะส่วนที่ เป็นของเหลวแล้วน าไปเหว่ียงแยก
ตะกอนด้ วย เ ค รื่ อ งห มุน เ ห ว่ี ย ง  ( Centrifuge : 
HERMLE, Model WB10, Germany)  ที่ ค ว าม เ ร็ ว 
6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  ซ่ึงจะได้สาร
สกัดหยาบเป็นสารละลายใสอยู่ด้านบนและด้านล่าง
เป็นตะกอน ส่วนสารสกัดหยาบจากเปลือกของ
มะละกอเตรียมเช่นเดียวกันกับเมล็ดมะละกอ  น า
สารสกัดหยาบที่เป็นสารละลายส่วนที่ใสไว้ในขวด
แก้วและเ ก็บรักษาไว้ที่ อุณหภู มิต่ ากว่ า 4 องศา
เซลเซียส  ก่อนที่จะน าไปใช้ต่อไป  และค านวณ
ปริมาณสารสกัดหยาบต่อน้ าหนักของเมล็ดหรือของ
เปลือกมะละกอ (กรัมต่อ 100 กรัมของเมล็ด/ของ
เปลือก) 

2.1.2 ตรวจสอบปริมาณเอนไซม์ปาเปน 
โดยวิธี Bradford Protein Assay [9] 

ด้วยการสร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่าดูดกลืนแสง
กับระดับความเข้ มข้นของสารละลาย  Bovine 
serum albumin (BSA) ใช้ความเข้มข้นที่ 200, 400, 
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600, 800  และ 1,000  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  เติม
สารละลาย Bio - Rad 5 มิลลิลิตร  หลังจากน้ันน าไป
ใส่ ใน เครื่ องห มุนผสม  (Vortex Mixer : Vortex-
Genie 2 Scientific, United States) นานอย่างน้อย 
5 นาที เพื่อให้เกิดปฎิกิริยาที่สมบูรณ์ แล้ว จึงน า       
สารละลาย Bovine serum albumin (BSA) ปริมาณ 
1 มิลลิลิตร ไปท าการวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่ น  595 นา โน เ มต ร   ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง ส เปกโทร 
(Spectrophotometer รุ่น Biochrome libra S70 
PC Double Beam, United States)  น าค่าดูดกลืน
แสงที่ ได้มาค านวณหาสมการเส้นตรง และค่า               
R-squared (R2) เพื่อเป็นกราฟมาตรฐาน ส าหรับใช้
ในการค านวณปริมาณเอนไซม์ต่อไป    

วิเคราะห์ปริมาณเอนไซม์ปาเปนใน
สารสกัดหยาบจากเมล็ดและจากเปลือกมะละกอส่วน
ที่ใส โดยน ามาเจือจางด้วยน้ ากลั่นที่ระดับการเจือจาง 
10-1 แล้วน าสารสกัดหยาบมา 1 มิลลิลิตร  ใส่ใน
หลอดทดลองที่มีสารละลาย Bio - Rad  5 มิลลิลิตร  
น าไปใส่ลงในเครื่องหมุนผสมนานอย่างน้อย 5 นาที  
เพื่อให้เกิดปฎิกิริยาสมบูรณ์  แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืน
แสงด้วยเครื่องสเปกโทรที่ความยาวคลื่น 595 นาโน
เมตร  จากน้ันจึงน าค่าดูดกลืนแสงที่ ได้ไปแทนค่า   
ในสมการเส้นตรงบนกราฟมาตรฐานและค านวณ
ปริมาณเอนไซม์ เที ยบ กับกราฟมาตรฐานของ
สารละลาย Bovine serum albumin (BSA)       

2.1.3 วัดความเป็นกรดด่างของสารสกัด
หยาบจากเปลือกและเมล็ดมะละกอ ด้วยเครื่องวัด
ความเป็นกรดด่าง (pH meter  รุ่น Extech PH100 
: Exstik, United States) 

 
 

2.2 ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของสาร
สกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนเหลือใช้ของ
มะละกอ 

2.2.1 ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนด้าน
เน้ือสัมผัส (Texture)  

โดยน าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน
ที่สกัดได้จากเมล็ดและเปลือกมะละกอพันธ์ุแขกด ามา   
หมักกับเน้ือหมูส่วนสะโพกขนาด กว้าง 3 ± 0.5 
เซนติเมตร ยาว 5 ± 0.5 เซนติเมตร และหนา 1 ± 
0.5 เซนติเมตร โดยใช้สารสกัดหยาบร้อยละ 20 ของ
น้ าหนักเน้ือหมู และเน้ือหมูไม่ได้หมัก (Control) เป็น
เวลา 30  45  และ  60 นาที  ที่อุณหภูมิห้อง แล้วน า
เน้ือหมูมาท าการวัดแรงเฉือน (Shear force) ด้วย
เครื่องวิเคราะห์เน้ือสัมผัส (Texture analysis รุ่น TA 
TXplus) ด้วยหัววัดรหัส HDP/BSK  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 2 x 3 Factorial in CRD และท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า  วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วย 
ANOVA  และหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้   
วิ ธี  DMRT (Duncan’s new  multiple rang test)  
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  ด้วยโปรแกรม 
SPSS 17 for windows 

2.2.2  ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนด้าน
ปริมาณโปรตีน  

น าเน้ือหมูส่วนสะโพกขนาด กว้าง 3 
± 0.5 เซนติเมตร ยาว 5 ± 0.5 เซนติเมตร และหนา 
1 ± 0.5 เซนติเมตร หมักด้วยสารสกัดหยาบเอนไซม์
ปาเปนที่สกัดได้จากเมล็ดและเปลือกมะละกอพันธ์ุ
แขกด าและเน้ือหมูที่ไม่ได้หมัก (Control) เป็นเวลา  
30  45  และ 60 นาที ที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าปั่นให้ 
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ละเอียดและเจือจางด้วยน้ ากลั่นในอัตราส่วน 10-1  
ใส่เครื่องหมุนเหว่ียงด้วยความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที 
น าสารสกัดหยาบส่วนที่ใสด้านบน (Crude protein) 
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในสารละลาย Bio-Rad 5 
มิลลิลิตร อย่างน้อย 5 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา
สมบูรณ์  น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
595 นาโนเมตร  ด้วยเครื่องสเปกโทรแล้วน าค่า
ดูดกลืนแสงที่ได้ไปแทนค่าในสมการเส้นตรงบนกราฟ
มาตรฐานและค านวณปริมาณเอนไซม์เทียบกับกราฟ
มาตรฐานของสารละลาย Bovine serum albumin 
(BSA)  วางแผนการทดลองแบบแบบ 2 x 3 Factorial 
in CRD และท าการทดลอง  3 ซ้ า   วิ เ คร าะห์                       
ความแปรปรวนทางสถิติด้วย ANOVA  และหา                 
ค วามแตกต่ า ง ของค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย ใ ช้ วิ ธี  DMRT 
(Duncan’s new  multiple rang test) ที่ ร ะ ดั บ
ความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม SPSS 17 
for windows 
 

3.ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 การเตรียมสารสกัดหยาบเอน ไซม์

ปาเปนจากส่วนที่เหลือใช้ของมะละกอ 
สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ด

และเปลือกของมะละกอพันธ์ุแขกด ามีลักษณะเป็น
สารละลายสีขาวใสและสารละลายสีเขียวอ่อน มี
ปริมาณ 8.92 กรัมต่อ 100 กรัมของเมล็ด  และ 5.76 

กรัมต่อ 100 กรัมของเปลือก ตามล าดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 1  ซ่ึงปริมาณสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน
จากเมล็ดมะละกอมีปริมาณมากกว่าจากเปลือก
มะละกอ เน่ืองจากภายในเมล็ดมีปริมาณของน้ ายาง
มากกว่าในเปลือกมะละกอ  เม่ือน ามาตรวจสอบ
ปริมาณเอนไซม์ปาเปนด้วยวิธี Bradford Protein 
Assay  โดยการสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย  
Bovine serum albumin (BSA)  ระหว่างค่าดูดกลืน
แสงกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย BSA  ดัง
แสดงในภาพที่ 1 ซ่ึงกราฟแสดงเส้นแนวโน้มสมการ  
y= 0.087x + 0.2726  และ มีค่ า  R- squared (R2) 
เท่ากับ 0.9418  ค านวณหาปริมาณเอนไซม์ปาเปน
จากสมการ  พบว่าปริมาณเอนไซม์ปาเปนในสารสกัด
หยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนเมล็ดมะละกอมีปริมาณ
มากกว่าจากส่วนเปลือกมะละกอ โดยมีปริมาณของ
เอนไซม์ปาเปนเท่ า กับ  167.48  และ  130.36 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ มีความเป็นกรดด่าง
เท่ากับ 5.56  และ 5.53 ตามล าดับ ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 โดยในส่วนของเปลือกมะละกอจะมีปริมาณน้ า
ยางน้อยกว่าเน่ืองจากเกิดการสูญเสียไปในระหว่าง     
การปอกเปลือก  มีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Esti 
และคณะ [10] รายงานว่าเอนไซม์ปาเปนมีอยู่มากใน
น้ ายางของส่วนต่าง ๆ ของมะละกอ ได้แก่ ใบ ก้านใบ 
ล าต้นและผลดิบ 

 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณสารสกัดหยาบ ปริมาณเอนไซม์ปาเปนและความเป็นกรดด่าง(pH)  
 
 

ปริมาณสารสกัดหยาบ 
(g/100 g) 

ปริมาณเอนไซม์ปาเปน 
(mg/mL) 

ความเป็นกรดด่าง 
(pH) 

เมล็ดมะละกอ 8.92 167.48 5.56 
เปลือกมะละกอ 5.76 130.36 5.53 
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ภาพที่ 1 กราฟมาตรฐานค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย  Bovine serum albumin (BSA) 
 

3.2 ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของสาร
สกัดหยาบปาเปนจากส่วนเหลือใช้มะละกอ 

น าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วน
เมล็ด และส่วนเปลือกมะละกอพันธ์ุแขกด ามาใช้หมัก
เน้ือหมู แล้ววัดประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนด้าน 

เน้ือสัมผัสจากการวัดเน้ือสัมผัสในเน้ือหมูด้วยการวัด
แรงเฉือนและปริมาณโปรตีนจากการละลายของ
โปรตีนในเน้ือหมู  ดังแสดงในภาพที่ 2  พบว่าเน้ือหมู
ที่หมักกับสารสกัดหยาบจากส่วนเปลือกและส่วนเมล็ด
มะละกอ มีค่าเฉลี่ยแรงเฉือนน้อยกว่าเน้ือหมูที่ไม่ได้หมัก 

 

 
ภาพที่ 2 ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนด้านเน้ือสัมผัสจากการวัดแรงเฉือน (Shear force) 
หมายเหตุ: a,b,c หมายถึง มีความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95  
 (P<0.05)                                                       
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โดยมีแนวโน้มจากมากไปหาน้อยเม่ือใช้เวลาในการ
หมักมากขึ้น  โดยเน้ือหมูที่หมักกับสารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจากส่วนเปลือกมะละกอมีค่าเฉลี่ยแรง
เฉือนจากการหมักในเวลา  30  45  และ  60  นาที 
เ ท่ า กับ  98.97  91.68  และ  85.49 นิ วตั น  ( N) 
ตามล าดับ  ส่วนเน้ือหมูที่หมักกับสารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจากส่วนเมล็ดมะละกอมีค่าเฉลี่ยแรง
เฉือนจากการหมักในเวลา  30  45  และ  60  นาที 
เท่ากับ 128.75  119.24 และ 113.35 นิวตัน (N) 
ตามล าดับ และเน้ือหมูที่ ไ ม่ได้หมัก (Control) มี
ค่าเฉลี่ยแรงเฉือนที่ เวลา  30  45  และ  60  นาที
เท่ากับ 146.32 นิวตัน (N) แสดงให้เห็นว่าสารสกัด
หยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนเมล็ดมะละกอมี
ค่าเฉลี่ยแรงเฉือนน้อยกว่าแต่มีปริมาณเอนไซม์ปาเปน
ในสารสกัดหยาบมากกว่า (ตารางที่ 1) ซ่ึงเน้ือหมูที่มี
ความนุ่มจะใช้แรงเฉือนต่ าและความนุ่มของเน้ือหมู  
จากการที่เน้ือหมูถูกย่อยสลายโปรตีนจากเอนไซม์
ปาเปน และขึ้นอยู่ กับปริมาณความเข้มข้นของ
เอนไซม์ปาเปนที่มีอยู่ในสารสกัดหยาบ เน่ืองจากเยื่อ
เก่ียวพันและโปรตีนในกล้ามเน้ือท าให้เน้ือนุ่ม  ซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Erdmann และคณะ [7] 
รายงานว่าเอนไซม์ปาเปนจะไฮโดรไลซ์หรือย่อยสลาย 

โปรตีนในเน้ือสัตว์ท าให้สายโพลิเปปไทด์สั้นลงได้
กรดอะมิโนจ านวนมากและท าให้เน้ือมีลักษณะนุ่มขึ้น 
และเป็นผลท าให้ร่างกายสามารถดูดซึมกรดอะมิโนได้
เม่ือเอนไซม์ท างานได้ดีและมีประสิทธิภาพมาก 
 ในด้านปริมาณโปรตีนเป็นการหาปริมาณ
โปรตีนที่ละลายออกมาจากเน้ือหมูโดยการวัดค่า
ดูดกลืนแสงเพื่อหาประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา  
ซ่ึงจะมีปริมาณโปรตีนหรือกรดอะมิโนเพิ่มขึ้น        ดัง
แสดงในตารางที่ 2 พบว่าเน้ือหมูที่ผ่านการหมักมี
ปริมาณโปรตีนที่ละลายออกมาเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับ
เน้ือหมูที่ไม่ได้ผ่านการหมัก  โดยปริมาณโปรตีนที่วัด
ได้จากเน้ือหมูหมักกับสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน
จากส่วนเปลือกมะละกอที่เวลา  30  45  และ  60  
นาที มีปริมาณโปรตีนที่วัดได้เท่ากับ 0.578  1.157  
และ 1.740  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ส่วนเน้ือหมูที่หมัก
กับสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนเมล็ดที่เวลา  
30  45  และ  60  นาที มีปริมาณโปรตีนที่ วัดได้
เท่ า กับ  0.746  1.490  และ  2.241 มิลลิ กรั มต่ อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ และเน้ือหมูที่ไม่ได้หมักที่เวลา 
30 45 และ 60 นาที มีปริมาณโปรตีนที่วัดได้เท่ากับ 
0.136 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงประสิทธิภาพการย่อย
โปรตีนของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนในส่วนของเมล็ด 

 
ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดมะละกอ 
 

ตัวอย่าง ปริมาณโปรตีน (mg/mL) 
 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

เน้ือหมู (control) 0.0 0.0 0.0 
หมูหมักสารสกัดหยาบจากเปลือก 0.442±0.02d 1.021±0.03c 1.604±0.02b 
หมูหมักสารสกัดหยาบจากเมล็ด 0.610±0.01d 1.354±0.02b 2.105±0.01a 

หมายเหต ุ:  a,b,c  หมายถึง มีความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95  
             (P<0.05)                                 
             ±  หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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และส่วนของเปลือกจากปริมาณโปรตีนที่ละลาย
ออกมาของเน้ือหมูหมักเทียบกับเน้ือหมูที่ไม่ได้หมัก
(Control) ดังแสดงในตารางที่  3 พบว่า ปริมาณ
โปรตีนที่ละลายออกมาจากเน้ือหมูที่หมักกับสารสกัด
หยาบเอนไซม์ปาเปนในส่วนของเมล็ดที่เวลา 30 45 
และ 60 นาที มีปริมาณโปรตีนที่วัดได้เท่ากับ 0.610  
1.354  และ 2.105 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ  
ส่วนเน้ือหมูที่หมักกับสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน
ส่วนของเปลือกที่เวลา  30  45  และ  60  นาที มี
ปริมาณโปรตีนที่วัดได้เท่ากับ 0.442  1.021  และ 
1.604 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ โดยมีแนวโน้ม
ปริมาณโปรตีนเพิ่มมากขึ้นเม่ือใช้ระยะเวลาในการ
หมักมากขึ้นดังแสดงในภาพที่ 3 แสดงให้เห็น ว่า
ระยะเวลาในการหมักที่เพิ่มขึ้นน้ันท าให้เอนไซม์มี 
ประสิทธิภาพและสามารถย่อยสลายโปรตีนได้ดี  
เน่ืองจากเอนไซม์ปาเปนในสารสกัดหยาบไปย่อย
สลายโปรตีนในเน้ือเยื่อของเน้ือหมูและมีกรดอะมิโน
อิสระจ านวนมากละลายออกมาส่งผลให้ปริมาณ 
 

ของโปรตีนที่วัดได้มีมากขึ้นด้วย  โดยที่สารสกัดหยาบ 
เอนไซม์ปาเปนจากส่ วนของ เมล็ดมะละกอ มี
ประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนได้ดีมากกว่าจากส่วน
ของเปลือกมะละกอตามระยะเวลาการหมักที่เพิ่มขึ้น  
และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p<0.05)  ซ่ึงในการ
หมักเน้ือหมูกับสารสกัดหยาบอยู่ในช่วงอุณหภูมิห้อง 
(35 องศาเซลเซียส) และอยู่ในสภาวะที่เป็นกลางจึง
ท าให้เอนไซม์ปาเปนมีประสิทธิภาพในการท างานได้ดี  
เม่ือมีระยะเวลาในการหมักมากขึ้นจึงช่วยเร่งปฏิกิริยา
การย่ อยสลาย โปรตีนได้ มากขึ้ นด้ วย  โดยที่ มี                        
ความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Konno และคณะ 
[11] ระบุว่าเอนไซม์ปาเปนมีประสิทธิภาพในการ 
ท างานได้ดีช่วงอุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียส และ
ในสภาวะที่มีความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมมากในช่วง        
5 – 10  ซ่ึงก็ขึ้นอยู่กับความเข้นข้นของเอนไซม์ด้วย 
อยู่อีกทั้งก็ยังมีการย่อยสลายโปรตีนเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วภายในระยะเวลาการหมักที่ 60 นาทีแรก  
หลังจากน้ันระดับการย่อยสลายโปรตีนจะคงที่ [12] 
 

 
 
ภาพที่ 3 ปริมาณโปรตีนที่ละลายออกจากเน้ือหมูที่หมักกับสารสกัดหยาบในส่วนของเปลือกและส่วนของ 
           เมล็ดมะละกอ  
หมายเหตุ :  *  หมายถึง มีความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (P<0.05)                                 
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สรุปผล 
 สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วน
เมล็ดของมะละกอพันธ์ุแขกด า มีปริมาณสารสกัด
หยาบที่สกัดได้มากกว่าจากส่วนเปลือกมะละกอ 
เท่ากับ 8.92 กรัมต่อ 100 กรัมของเมล็ด  และ 5.76 
กรัมต่อ100 กรัมของแปลือก และมีปริมาณเอนไซม์
ปาเปนในสารสกัดหยาบจากส่วนเมล็ดและจากส่วน
เปลือกเท่ากับ 167.48  และ 130.36 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร  และมีความเป็นกรดด่างเท่ากับ 5.56  และ 
5.53 ตามล าดับ ซ่ึงสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนที่ได้
มีลักษณะเป็นสารละลายสีขาวใส  โดยมีประสิทธิภาพ
ในการย่อยโปรตีนทางด้านเน้ือสัมผัสด้วยการวัด   
แรงเฉือน ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยของแรงเฉือนจากมากไป     
หาน้อยเม่ือใช้ระยะเวลาในการหมัก 30  45  และ 60
นาที เท่ากับ 98.97 91.68 และ 85.49 นิวตัน (N) 
ตามล าดับ  ส่วนประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีน
ทางด้านปริมาณโปรตีนที่วัดได้จากการสลายตัวของ
โปรตีน ซ่ึงสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนของ
เมล็ดมะละกอสามารถย่อยสลายโปรตีนได้ปริมาณ
โปรตีนมากกว่าจากส่วนของเปลือกมะละกอ  โดย
ปริมาณโปรตีนที่ละลายออกจากเน้ือหมูที่หมักภายใน
เวลา 30  45 และ 60 นาที เท่ากับ 0.610 1.354 
และ 2.105  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ตามล าดับ ซ่ึง
ร ะ ย ะ เ วล า ในการห มักที่ เ พิ่ ม ม ากขึ้ น มี ผลต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยสลายโปรตีนของสารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจากส่วนของเมล็ดและส่วนของเปลือก
มะละกอเพิ่มมากขึ้นด้วยที่ อุณหภูมิห้องหรือ 35 
องศาเซลเซียส 
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