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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของโครงงาน 

 ปัจจุบันมนุษย์เราบริโภคเน้ือเป็นหนึ่งในอาหารหลัก  ซึ่งเน้ือในตลาดอาจจะมีสารปนเปื้อน 
อย่างเช่น  สารเคมีที่ช่วยท าให้เนื้อนุ่ม  ซึ่งสารพวกนี้เป็นอันตรายต่อสุขภาพ  เอนไซม์บางชนิดในผลไม้  
หรือในพืชมีคุณสมบัติช่วยในการย่อย  และไม่เกิดอันตรายต่อสุขภาพอีกทั้งยังหาได้ง่ายในท้องถิ่น 
“เอนไซม์ ” คือโมเลกุลโปรตีนที่มีพลังงานสูง เพื่อใช้ในขบวนการย่อยและเผาผลาญอาหาร ร่างกาย ไม่
สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้หากขาด “เอนไซม์ ”  เอนไซม์สดจากพืช ผักและผลไม้  จะมีประสิทธิภาพการย่อย
อาหาร ( Richtime, 2551 : เว็บไซด์ ) โดยเฉพาะสับปะรด  และมะละกอ จะมีปริมาณเอนไซม์มาก เอนไซม์
โบรมีเลนจะมีมากในสับปะรด  เอนไซม์โบรมีเลน (bromelain) เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีนได้จากเนื้อและแกน
ผลสับปะรดมีฤทธิ์ต้านการรวมตัวกันของเกล็ดเลือด  ชักน าให้เกิดการหลั่งไซโทไคน์ที่ชักน าให้เซลล์เม็ด
เลือดขาวก าจัดเซลล์มะเร็งได้ เน่ืองจากมีรายงานว่าเมื่อให้โบรมีเลนกับสัตว์ทดลองสามารถสลายไขมันที่อุด
ตันในหลอดเลือดได้  มีฤทธิ์ต้านอักเสบ ลดความเจ็บปวดจากการอักเสบ  การป้องกันการติดเชื้อลดการ
กระจายตัวของเซลล์มะเร็งในสัตว์ทดลอง นอกจากนี้โบรมีเลนยังมีฤทธิ์ช่วยระบบการย่อยอาหารและสมาน
แผลในกระเพาะอาหารเพราะมีคุณสมบัติสามารถย่อยโปรตีนให้มีโมเลกุลเล็กลง  จึงมีการใส่น้ าสับปะรดใน
การหมักเนื้อ เพื่อท าให้เนื้อนุ่ม  หรือถ้ามีอาการแน่นท้องหลังจากกินอาหารประเภทนี้สัตว์มากๆ  ให้ดื่มน้ า
สับปะรดหลังอาหารก็ช่วยลดอาการแน่นท้องได้ ( เอนไซม์สับปะรด, 2551 : เว็บไซด์ )   เอนไซม์ปาเปนจะมี
มากในยางมะละกอ  เอนไซม์ ปาเปนจะน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์
เบียร์ ไวน์และเครื่องดื่มอื่น ๆ โดยจะ ท าหน้าที่ละลายโปรตีนในผลิตภัณฑ์  และให้สารละลายใสไม่ขุ่นเมื่อ
เก็บไว้นานหรือที่อุณหภูมิต่ า  ในโรงงานผลิตเนื้อสัตว์และปลาจะท าให้เนื้อสัตว์นั้นนุ่มเปื่อยเมื่อน ามา
ประกอบอาหาร ในอุตสาหกรรมยาและใช้ประโยชน์ทางการแพทย์  โดยใช้เป็นองค์ประกอบของยาช่วยย่อย
อาหาร นอกจากนี้ ยังช่วยรักษาพวกแผลติดเชื้อ  เน่ืองจากปาเปนมีคุณสมบัติให้เลือดแข็งตัว  และยังสามารถ
ใช้ฆ่าพยาธิในล าไส้ด้วย  ในอุตสาหกรรมฟอกหนังโดยผสมปาเปนในน้ ายาแช่หนังจะท าให้หนังเรียบและ
นุ่ม  ในอุตสาหกรรมทอผ้าจะใช้ปาเปนฟอกไหมให้หมดเมือก  ( เอนไซด์มะละกอ, 2551 : เว็บไซด์ )   จาก
ข้อมูลดังกล่าวท าให้กลุ่มผู้ศึกษาเกิดความสงสัยว่าระหว่างน้ าสั บปะรดกับยางมะละกอ  ผลไม้ชนิดไหนมี
ประสิทธิภาพช่วยย่อยเนื้อให้เปื่อยนุ่มได้ดีที่สุด 
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1.2  วัตถุประสงค์  ในการศึกษาครั้งน้ี  ผู้จัดท าได้ก าหนดวัตถุประสงค์ไว้ดังนี้  

 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยเนื้อระหว่างน้ าสับปะรดกับยางมะละกอ 

1.3  สมมติฐาน 

 น้ าสั บปะรดสามารถช่วยย่อยเนื้อให้เปื่อยนุ่มดีกว่ายางมะละกอ 

1.4  ตัวแปรท่ีศึกษา 

 1.4.1  ตัวแปรต้น  ได้แก่  น้ าสับปะรด  และยางมะละกอ 

 1.4.2  ตัวแปรตาม  ได้แก่  ความเปื่อยนุ่มของเนื้อ 

 1.4.3  ตัวแปรควบคุม  ได้แก่   ปริมาณน้ าสับปะรด   ปริมาณยางมะละกอ   ภาชนะที่ใส่เน้ือ              

ชนิดของเน้ือสัตว์  ปริมาณเน้ือสัตว์  ส่วนของเน้ือที่น ามาศึกษา  ระยะเวลา 

1.5 ขอบเขตการศึกษา  ในการศึกษาครั้งน้ี  มีขอบเขตของการศึกษาดังนี้  

 1.5.1  เอนไซม์ที่ใช้ศึกษามี 2 ชนิด  คือ เอนไซม์จากน้ าสับปะรด  และเอนไซม์จากยางมะละกอ 

 1.5.2 สับปะรดที่ใช้ในการทดลองใช้เฉพาะส่วนที่เป็นเน้ือมาคั้นเอาน้ าเท่านั้น และมะละกอที่ใช้ใน

การทดลองใช้เฉพาะส่วนที่เป็นยางมะละกอเท่านั้น 

 1.5.3 เน้ือที่ใช้เป็นเนื้อหมู โดยใช้เนื้อส่วนคอ 

  1.5.4 ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา  1 ‟ 3 วัน  ต้ังแต่  7  - 9 ธันวาคม  2553 

 1.5.5 สถานที่ คือ กศน.อ าเภอสันทราย  จังหวัดเชียงใหม่ 

1.6  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 ท าให้ทราบว่าน้ าสัปปะรดหรือยางมะละกอ ชนิดไหนมีประสิทธิภาพในการช่วยย่อยดีที่สุด  

1.7  นิยามปฏิบัติการ 

 เอนไซม์ หมายถึง ตัวเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพ เป็นสารประกอบพวกโปรตีน สามารถลดพลังงาน 

ก่อกัมมันต์ของปฏิกิริยา เอนไซม์จะเร่งเฉพาะชนิดของปฏิกิริยา และชนิดของสารที่เข้าท าปฏิกิริยา 
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บทที่ 2 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 ในการศึกษาโครงงานเร่ือง เนื้อเปื่อยนุ่มด้วยเอนไซม์จากธรรมชาติ  คณะผู้ศึกษา ได้ค้นคว้า  

รวบรวมข้อมูลจากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  และจากเว็บไซด์บนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  โดยขอน าเสนอ

ตามล าดับ  ดังนี ้

2.1 เอนไซม์ 

2.2 สับปะรด 

2.3 มะละกอ 

2.4 เอนไซม์ในสับปะรด 

2.5 เอนไซม์ในมะละกอ 

 2.1 เอนไซม์ 

 เอนไซม์ คือ ตัวเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพ เป็นสารประกอบพวกโปรตีน สามารถลดพลังงานก่อ 
กัมมันต์ของปฏิกิริยา เอนไซม์จะเร่งเฉพาะชนิดของปฏิกิริยา และชนิดของสารที่เข้าท าปฏิกิริยา  

 
การเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์  
          E   เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (เอนไซม์)  
          S   เป็นสารต้ังต้นเรียกว่า สับสเตรต และ P เป็นสารผลิตภัณฑ์  
 

E + S  --------------->  ES ---------------> E + P  

  สารเชิงซ้อน   
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างานของเอนไซม์  
 
1. ชนิดของสารที่เอนไซม์ไปควบคุมปฏิกิริยา   
2. ความเข้มข้นของสับสเตรดเปลี่ยนตามอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์  
3. ความเข้มข้นของเอนไซม์เปลี่ยนตามอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์  
4. ความเป็นกรด-เบสของสารละลาย ส่วนมากเอนไซม์จะท างานได้ดีในช่วง pH เป็นเบสเล็กน้อย แต่อย่างไร
ก็ตามเอนไซม์จะเร่งปฏิกิริยาให้เกิดเร็วในช่วง pH ใดก็ขึ้นอยู่กับชนิดของสับสเตรตน้ัน ๆ  
5. อุณหภูมิ อุณหภูมิที่ 37   C เป็นอุณหภูมิที่เอนไซม์ส่วนใหญ่ท างานได้ดี อุณหภูมิสูงเกินไปจะท าให้การ
ท างานของเอนไซม์เสื่อมไป เพราะเอนไซม์เป็นโปรตีนเมื่ออุณหภูมิสูงเอนไซม์ถูกท าลายธรรมชาติไป  
6. สารยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์ สารบางชนิดเมื่อรวมตัวเอนไซม์จะท าให้เอนไซม์ท างานช้าลงหรือหยุด
ท างานได้  
7. สารกระตุ้น เอนไซม์บางชนิดต้องการไอออนพวกอนินทรีย์เป็นตัวกระตุ้น จึงจะเกิดการท างานและเกิด
อัตราการเกิดปฏิกิริยา (เอนไซม์, 2551: เว็บไซด)์ 

 เอนไซม์ (Enzyme) หมายถึง อินทรียสารจ าพวกโปรตีน  ซึ่งเซลล์สังเคราะห์ขึ้นเพื่อช่วยให้ปฏิกิริยา
เคมีต่าง ๆ ในร่างกายเกิดขึ้นได้ง่าย  
คุณสมบัติของเอนไซม์  
1. เป็นอินทรียสารจ าพวกโปรตีน มีโมเลกุลขนาดใหญ่  
2. เป็นตัวเร่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาหรือเป็นตัวคะตะลิสต์  
3. ท าปฏิกิริยากับสารเฉพาะอย่าง เช่น ไลเปสย่อยไขมัน , อะไมเลสย่อยแป้ง  
4. ไม่เปลี่ยนแปลง ไม่สูญหาย และไม่เปลี่ยนสภาพหลังจาก สิ้นสุดปฏิกิริยาแล้ว โครงสร้างของเอนไซม์ 
 ถือเป็นตัวก าหนดความเป็นคะตะลิสต์ให้แก่สารเคมีชนิดใดชนิดหน่ึงคล้ายแม่กุญแจกับลูก  กุญแจ ต้องมี
ความเฉพาะเจาะจงกันจึงจะเกิดปฏิกิริยาเคมี ขึ้นได้  
5. ช่วงอุณหภูมิพอเหมาะที่เอนไซม์ท างานได้ดีที่สุด ในสัตว์ทั่ว ๆ ไป จะอยู่ประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส  
ส าหรับพืชจะอยู่ประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ช่วงความเป็นกรดเป็นด่างพอเหมาะที่เอนไซม์ท างานได้ดี  
ที่สุด โดยทั่วไปจะอยู่ประมาณ 6.0-7.5  
6. มีปริมาณเพียงเล็กน้อยก็สามารถท างานได้  
- โคเอนไซม์ (Coenzyme) คือ กลุ่มสารอินทรีย์ซึ่งมี วิตามิน B เป็นองค์ประกอบ ท าหน้าที่เป็นตัวน า 2  
ประเภท คือ  
1. ตัวน าอิเล็กตรอน เช่น NAD+ , NADP+ , FAD  
2. ตัวน าหมู่อ่ืน ๆ เช่น Coenzyme A , Biotin ฯลฯ  
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การท างานของเอนไซม์  
 โมเลกุลที่เข้าเกาะกับเอนไซม์เพื่อให้เกิดการคะตะไลซ์ เรียก ว่า ซับสเตรท (substrate) ที่ผิวของ
เอนไซม์ต าแหน่งที่ซับ สเตรทเข้าเกาะเพื่อให้เกิดการคะตะไลซ์ เรียกว่า แอคทีฟไซท์ (active site) ท าให้เกิด
สารประกอบที่เรียกว่า เอนไซม์ ซับสเตรท เอนไซม์ เปรียบเสมือนกุญแจ ซับสเตรท เปรียบเสมือนแม่กุญแจ
ต่อมาจะเปลี่ยนไปเป็น ผลิตภัณฑ์ เอนไซม์ที่แร่งปฏิกิริยาชีวเคมีในการสลายตัวของ H2O2 คือ เอนไซม์ 
คะตะเลส (catalase) สารเคมีที่สามารถให้ปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง ปฏิกิริยานั้นหยุดชะงักลงเรียกว่า 
ตัวยับยั้งเอนไซม์ (Inhibitor) ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายซับสเตรท จะเข้าจับ เอนไซม์ที่ที่แอกทีฟไซท์ ท าให้
เอนไซม์ไม่สามารถจับกับ ซับสเตรทได้ปฏิกิริยาจึงหยุดชะงักลง  
- เอนไซม์ไคโมทริปซิน (Chymotrypsin) จะสลายพันธะ ของโมเลกุลของโปรตีนที่พันธะฟีนิลอะลานีน  
- เอนไซม์ทริปซิน (Trypsin) จะสลายพันธะของไลซีน  
- ปาเปน (papain) เป็นเอนไซม์ที่ใช้ย่อยโปรตีนในเน้ือ สัตว์ ท าให้เนื้อนุ่ม เอนไซม์นี้สามารถพบได้ในยาง  
มะละกอ  
- โปรมีเลน (bromelain) เป็นเอนไซม์ที่พบในน้ า สับปะรด  
- อะไมเลส (amylase) เป็นเอนไซม์ที่พบในเมล็ดพืชที่ ก าลังงอก ท าหน้าที่ย่อยแป้งในเมล็ด ใช้ในการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อนขณะก าลังงอก  
 “เอ็นไซม์” คือโมเลกุลโปรตีนที่มีพลังงานสูง เพื่อใช้ในขบวนการย่อยและเผาผลาญอาหาร ร่างกาย 
ไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้หากขาด “เอ็นไซม์” ร่างกายเราสามารถรับเอ็นไซม์ได้จาก 2 วิธีคือ 

 
1.การรับประทานอาหารสด (ไม่ผ่านความร้อน)เน่ืองจากการปรุงอาหารสุกโดยผ่าน “ความร้อน” ท าลาย 
“เอ็นไซม์”ไปโดยความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ อีกทั้งเมื่ออายุมากขึ้น ร่างกายจะผลิตเอ็นไซม์       ลดน้อยลงเร่ือย ๆ 
และเมื่อได้รับเอ็นไซม์ไม่เพียงพอเพื่อการย่อย ก็ท าให้เกิดการหมักเน่าของอาหารตกค้างอยู่ภายในร่างกาย 
ซึ่งเป็นบ่อเกิดสารพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 

 
2. การเสริม “เอ็นไซม์สดจากพืช”เป็นการสกัดเอ็นไซม์สดจากพืช เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยอาหาร 

 
ความส าคัญของเอ็นไซม์ 
„ เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีในทุกๆ เซลล์ของร่างกาย ซึ่งมีมากกว่า 60 ล้านล้านเซลล์ 
„ การหายใจ การย่อยอาหาร การเจริญเติบโต การคิดและการนอนก็ต้องใช้เอนไซม์ 
„ ถ้าขาดเอนไซม์ ชีวิตย่อมอยู่ไม่ได้ เช่นการท าปฏิกิริยาเคมีสร้างภูมิคุ้มกันต่อต้านเชื้อโรคเข้ามา 
จู่โจมร่างกาย ถ้าท าโดยไม่มีเอนไซม์ ต้องใช้เวลา 3 เดือน เชื้อโรคฆ่าเราเสียก่อน 
„ ถ้ามีเอนไซม์สมบูรณ์ ภูมิต้านทานจะเกิดเพียงในหน่ึงนาทีแรกที่เชื้อโรคเข้ามาสู่ร่างกาย  
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„ นักวิทยาศาสตร์สนใจศึกษาเอนไซม์กันมากในระยะ 20 ปีที่ผ่านมา และที่ไม่รู้จักเร่ืองราวของเอนไซม์อีก
มาก 
„ วงการแพทย์ให้ความสนใจประโยชน์ของเอนไซม์ในการป้องกันและท าเป็นยาเพื่อรักษาโรค และการห้าม
การท างานของเอนไซม์บางอย่างกลับมีประโยชน์ในการไปรักษาอาการของโรคได้  
„ อนาคตข้างหน้าภายในไม่เกิน 30 ปี เอนไซม์จะเป็นสิ่งมหัศจรรย์ในวงการแพทย์ และยอมรับว่า เอนไซม์
คือ พลังงานส าคัญต่อชีวิต (Life Force) (Richtine, 2551: เว็บไซด)์ 

 

 เอนไซม์เป็นกลุ่มโมเลกุลโปรตีนที่มีหน้าที่พิเศษแตกต่างจากโปรตีนและโมเลกุลขนาดใหญ่ทั่วไป
กล่าวคือ มีความสามารถเร่งปฏิกิริยาเคมี ( catalytic activity) ในสิ่งมีชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงกว่า
ตัวเร่งสังเคราะห์เป็นหลายล้านเท่า นอกจากนี้เอนไซม์สามารถท างานได้ภายใต้ภาวะไม่รุนแรงซึ่ง
เหมาะสมอย่างยิ่งกับสภวะภายในเซลล์สิ่งมีชีวิต เอนไซม์มีความจ าเพาะต่อสับสเตรตสูงมาก และเร่ง
ปฏิกิริยาโดยไม่ท าให้เกิดผลิตภัณฑ์อื่น รวมทั้งเอนไซม์เพิ่มอัตราเร็วของปฏิกิริยาโดยเอนไซม์มี
ความสามารถในการกระตุ้น ท าให้พลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาลดลง 
 
สมบัติของเอนไซม์ 
เอนไซม์เป็นโปรตีน (Protien) แสดงได้จากปรากฏการณ์ดังนี้ 
 1.เมื่อน าเอนไซม์มาย่อยสลาย (hydrolysis) ด้วยกรดไฮโดรคลอริก โซดาไฟ หรือเอนไซม์โปรติเอส 
จะพบว่าผลผลิตที่ได้ประกอบด้วยกรดอะมิโน บางครั้งอาจพบกลุ่มคาร์โบไฮเดรต (glyco), ฟอสเฟต, กรด
นิวคลีอิก, หรือไขมัน 
 2. เอนไซม์ถูกท าให้เสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (protein denaturation) ได้ด้วยความร้อน, 
สารละลายอินทรีย์, กรดแก่หรือเบสแก่เหมือนโปรตีนทั่วไป 
 3.เเอนไซม์มีลักษณะเหมือนโปรตีนอ่ืนๆ เมื่อน ามาศึกษา X-ray crystallography 
เอนไซม์เป็นตัวเร่ง (Catalytic activity)  
 เอนไซม์ทุกตัวจะมีผลให้อัตราเร็วของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น ( positive catalytic activity) โดยเพิ่ม 
turnover number 10(2)-10(7) เท่า ค่า turnover number แสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการท างานของ
เอนไซม์ซึ่งหมายถึง ปริมาณเป็นโมล ( mole) ของสับสเตรตที่เข้าท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ 1 โมล ภายใน
หนึ่งหน่วยเวลา (มักจะเป็น 1 นาทีหรือ 1 วินาท)ี ทั้งนี้ขึ้นกับ pH อุณหภูมิ และปัจจัยอื่นๆ ด้วย 
เอนไซม์มีความจ าเพาะ (Specificity)  
 เอนไซม์มีความจ าเพาะต่อสับสเตรตสูงมาก สับสเตรตจะต้องมีโครงสร้างที่เหมาะสมรวมกันพอดี 
(complementary) กับเอนไซม์ตรงบริเวณเร่ง (active site) เหมือนลูกกุญแจกับแม่กุญแจ หรือสามารถชักน า
ให้เกิดการรวมกันขึ้นได้ ( Lock and key fit or induce fit) และสามารถเร่งปฏิกิริยาโดยไม่ท าให้เกิด
ผลิตภัณฑ์อื่น (by-products) เอนไซม์จะต้องจับกับสับสเตรตก่อนจึงจะเกิดการเร่ง (catalysis) ได้ 
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เอนไซม์มีความสามารถในการกระตุ้น (Activation)  
 เอนไซม์เพิ่มอัตราเร็วของปฏิกิริยาโดยลดพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยา ตามทฤษฎี Transision state 
ได้อธิบายขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเคมีทั่วๆ ไปว่าตัวท าปฏิกิริยา ( reaction) จะเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ จะเกิด
ได้ก็ต่อเมื่อโมเลกุลของสับสเตรตรับพลังงานกระตุ้น ( activation energy) ซึ่งจะเปลี่ยนเป็น ผลิตภัณฑ์
ต่อไป อัตราเร็วของปฏิกิริยาใดๆ จึงขึ้นกับความเข้มข้นของสารนั้นที่ transition state 
เอนไซม์จะลดพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยามีผลให้เพิ่มอัตราเร็วของปฏิกิริยาเคมีในเซลล์สิ่งมีชีวิตได้ 
สิ่งมีชีวิตทั้งหลายไม่ว่าพืช สัตว์ หรือจุลินทรีย์ ทุกกระบวนการของสิ่งมีชีวิตทุกประเภทมีเอนไซม์เป็น
องค์ประกอบส าคัญทั้งสิ้น เอนไซม์ท าหน้าที่ในการสังเคราะห์แสงเพื่อการเจริญการร่วงของดอกใบของ
พืช การย่อยอาหาร การผลิตพลังงานควบคู่ไปกับการน าพลังงานที่ได้ไปสร้างสารพลังงาน การสลาย
อาหารโมเลกุลใหญ่ในเซลล์สัตว์ชั้นสูงล้วนเป็นผลจากปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง เอนไซม์จึงมี
ความส าคัญในด้านต่างๆ เช่น ด้านโภชนาการ เอนไซม์มีความส าคัญเกี่ยวข้องกับการย่อยอาหารซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาเคมีที่ท างานต่อเน่ืองกันอย่างมีระเบียบเพื่อสลายโมเลกุลของสารอาหารให้ได้เป็นสารโมเลกุลเล็ก 
และมีการปล่อยพลังงานออกจากสารอาหารเหล่านั้นควบคู่ไปกับการน าพลังงานที่ได้ไปสร้างสารพลังงาน
พร้อมกับสังเคราะห์องค์ประกอบต่างๆ ภายในเซลล์เพื่อการเจริญเติบโตในขั้นตอนต่อไปของเซลล์
สิ่งมีชีวิต 
ความจ าเพาะของเอนไซม์ (Enzyme specificity)  
 1890-1930  Emil Fisher เสนอทฤษฎี " lock and key" ซึ่งมีพื้นฐานจากการเกิด " stereospecific 
enzyme-substrate complex" โดยโครงสร้างของเอนไซม์เปรียบได้กับแม่กุญแจ ( lock) และสับสเตรต
เปรียบได้กับลูกกุญแจ (key) ซึ่งจะสวมกันได้อย่างเหมาะสมพอดี (complementary) 
ในขณะที่เกิด ES-complex ส่วนของสับสเตรตที่ท าหน้าที่จับกับเอนไซม์ ( binging group, BG) จะจับกับ 
binding site (BS) ของเอนไซม์ท าให้ reative group (RG) ของสับสเตรตที่จะเข้าท าปฏิกิริยาอยู่ตรงบริเวณ
เร่ง (catalytic site, CS) ของเอนไซม์พอดี โดยที่โครงสร้างและโครงแบบ ( conformation) ทั้งหมดของ
เอนไซม์และสับสเตรตไม่เปลี่ยนแปลง  
 1958 Koshland เสนอสมมติฐาน Koshland "induced fit" เขาเสนอว่าสับสเตรตเมื่อจับกับเอนไซม์
จะสามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงแบบ ( conformation) หรือโครงสร้างของเอนไซม์ได้ จึง
เปรียบสับสเตรตเหมือนมือ และเอนไซม์เหมือนถุงมือ ซึ่งเมื่อสวม ถุงมือจะเปลี่ยนรูปร่างไปให้เหมาะสม
กับมือได ้
ตัวยับยั้ง ( Inhibitor) หมายถึง สารประกอบเมื่อเติมลงไปในปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่งแล้วท าให้
อัตราเร็วของปฏิกิริยาช้าลง สารหลายตัวมีสมบัติการท างานของเอนไซม์ที่ขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึง ตัว
ยับยั้งอาจท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ที่บริเวณจับ ( binding site) หรือบริเวณเร่ง ( catalytic site) แล้วท าให้
สับสเตรตไม่สามารถจับกับเอนไซม์ได้ตามเดิม หรือหากจับได้ปฏิกิริยาก็ไม่สามารถด าเนินได้ตามปกติ  
(เอนไซม์, 2546: เว็บไซด์) 
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2.2 สับปะรด 

สับปะรด (ชื่อทางวิทยาศาตร์: Ananas comosus) เป็นพืชล้มลุกชนิดหนึ่งที่มีต้นก าเนิดมาจากแถวๆ
ทวีปอเมริกาใต้ ล าต้นมีขนาดสูงประมาณ 80-100 เซนติเมตร การปลูกก็สามารถปลูกได้ง่ายโดยการใช้หน่อ
หรือที่เป็นส่วนยอดของผลที่เรียก ว่า จุก มาฝังกลบดินไว้ และออกเป็นผล เปลือกของผลสับปะรดภายนอกมี
ลักษณะคล้ายตาล้อมรอบผลแต่ละท้องถิ่นเรียกสับปะรดแตกต่างกันออกไปเช่น  

 ภาคกลาง เรียกว่า "สับปะรด" 
 ภาคอีสาน เรียกว่า "บักนัด" 
 ภาคเหนือ เรียกว่า "มะนัด, มะขะนัด, บ่อนัด" 
 ภาคใต้ เรียกว่า "ย่านัด, ย่านนัด, ขนุนทอง" 

ลักษณะของสับปะรด 

 สับปะรดเป็นพืชใบเลี้ยงเด่ียว สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ดี ปลูกได้ในดินแทบทุกแห่ง
ในประเทศไทย เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ เมื่อเจริญเป็นผลแล้วจะเจริญต่อไปโดยตาที่ล าต้น จะเติบโตเป็น
ต้นใหม่ได้อีก และ สับปะรดสามารถดัดแปลงเป็นไม้ประดับได้อีกด้วย 

 สับปะรดแบ่งออกตามลักษณะความเป็นอยู่ได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ พวกที่มีระบบรากหาอาหารอยู่
ในดิน หรือ เรียกว่าไม้ดิน พวกอาศัยอยู่ตามคาคบไม้หรือล าต้นไม้ใหญ่ ได้แก่ ไม้อากาศต่าง ๆ ที่ไม่แย่ง
อาหารจากต้นไม้ที่มันเกาะอาศัยอยู่ พวกนี้ส่วนใหญ่จะเป็นไม้ประดับและพวกที่เจริญเติบโตบนผาหินหรือ
โขดหิน 

 ส่วนสับปะรดที่เราใช้บริโภคจัดเป็นไม้ดิน แต่ยังมีลักษณะบางประการของไม้อากาศเอาไว้ คือ 
สามารถเก็บน้ าไว้ตามซอกใบได้เล็กน้อยมีเซลล์พิเศษส าหรับเก็บน้ าเอาไว้ในใบ ท าให้ทนทานในช่วงแล้งได้ 

 รูปลักษณะ ไม้ล้มลุกอายุหลายปี สูง 90 - 100 ซม. มีล าต้นอยู่ใต้ดิน ใบเดี่ยวเรียงสลับ ซ้อนกันถี่มา
กรอบต้น กว้าง 6.5 ซม. ยาวได้ถึง 1 เมตร ไม่มีก้านใบ ดอกช่อ ออกจากกลางต้น มีดอกย่อยจ านวนมาก ผล 
เป็นผลรวม รูปทรงกระบอก มีใบเป็นกระจุกที่ปลาย 
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สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 

สับปะรดต้องการอากาศค่อนข้างร้อนอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 23.9-29.4℃ ปริมาณน้ าฝนที่
ต้องการอยู่ในช่วง 1,000-1,500 มิลลิเมตรต่อปี แต่ต้องตกกระจายสม่ าเสมอตลอดปี และมีความชื้นในอากาศ
สูงสับปะรดชอบขึ้นในดินร่วน,ดินร่วนปนทราย,ดินปนลูกรัง,ดินทรายชายทะเล และชอบที่ลาดเท เช่น ที่
ลาดเชิงเขา สภาพความเป็นกรดด่าง (pH) ของดินควรเป็นกรดเล็กน้อย คือต้ังแต่ 4.5-5.5 แต่ไม่เกิน 6.0 

 ฤดูกาลของสับปะรด 

 ช่วงเก็บเกี่ยวในฤดู ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน - มกราคม และกลางเดือนเมษายน - กรกฎาคม สับปะรด
จะให้ผลผลิตมาก ในตลาดมีราคาถูก 

 ช่วงเก็บเกี่ยวนอกฤดู ต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ - ต้นเดือนเมษายน และเดือนสิงหาคม - ตุลาคม 
สับปะรดจะให้ผลผลิตน้อย ราคาแพง 

สรรพคุณทางสารเคมี 

มีเอนไซม์ย่อยโปรตีนชื่อบรอมีลิน (Bromelin) ช่วยย่อยโปรตีนไม่ให้ตกค้างในล าไส้ และ มีเกลือแร่ 
วิตามินซีจ านวนมาก 

สรรพคุณทางสมุนไพร 

 ช่วยบรรเทาอาการแผลเป็นหนอง 
 ช่วยขับปัสสาวะ 
 แก้ร้อนกระสับกระส่าย กระหายน้ า 
 แก้อาการบวมน้ า ปัสสาวะไม่ออก 
 บรรเทาอาการโรคบิด 
 ช่วยย่อยอาหารพวกโปรตีน 
 แก้ท้องผูก 
 เป็นยาแก้โรคนิ่ว 
 แก้ส้นเท้าแตก 

(สับปะรด, 2553: เว็บไซด์) 

 
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Bromelin&action=edit&redlink=1
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 2.3 มะละกอ 

 มะละกอ  เป็นไม้ผลชนิดหน่ึง สูงประมาณ 5-10 เมตร มีถิ่นก าเนิดในอเมริกากลาง ถูกน าเข้าสู่

ประเทศไทยในสมัยกรุงศรีอยุธยา ผลดิบมีสีเขียว เมื่อสุกแล้วเนื้อในจะมีสีเหลืองถึงส้ม นิยมน ามา

รับประทานทั้งสดและน าไปปรุงอาหาร เช่น ส้มต า ฯลฯ หรือน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ก็ได้ 

ลักษณะท่ัวไป 

มะละกอเป็นไม้ล้มลุก (บางคร้ังอาจเข้าใจผิดว่าเป็นไม้ยืนต้น) ใบมีลักษณะเป็นใบเด่ียว 5-9 แฉก 
เกาะกลุ่มอยู่ด้านบนสุดของล าต้น ภายในก้านใบและใบมียางเหนียวสีขาวอยู่ มะละกอบางต้นอาจมีดอกเพียง
เพศเดียว แต่บางต้นอาจมีดอกได้ทั้งสองเพศก็ได้ ผลเป็นรูปรี อาจหนักได้ถึง 9 กิโลกรัม ผลดิบมีสีเขียว และ
มีน้ ายางสีขาวสะสมอยู่ที่เปลือก ส่วนผลสุก เนื้อในจะมีสีเหลืองถึงส้ม มีเมล็ดสีด าเล็ก ๆ อยู่ภายในกินไม่ได้ 

ประโยชน์ 

นอกจากการน ามะละกอไปรับประทานสด ๆ แล้ว เรายังสามารถน าไปปรุงอาหาร เช่น ส้มต า แกง
ส้ม ฯลฯ หรือน าไปหมักเน้ือให้นุ่มได้อีกด้วย เพราะในมะละกอมีเอนไซม์ชนิดหนึ่งเรียกว่า พาเพน ( Papain) 
ซึ่งสามารถน าเอนไซม์ชนิดนี้ไปใส่ในผงหมักเน้ือส าเร็จรูป บางครั้งน าไปท าเป็นยาช่วยย่อยส าหรับผู้ที่มี
ปัญหาอาหารไม่ย่อยก็ได้ 
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ส าหรับสารอาหารในมะละกอนั้น มีดังต่อไปนี้ 

เนื้อมะละกอสุก 

สารอาหาร ปริมาณสารอาหารต่อมะละกอสุก 100 กรัม 

โปรตีน 0.5 กรัม 

ไขมัน 0.1 กรัม 

แคลเซียม 24 มิลลิกรัม 

ฟอสฟอรัส 22 มิลลิกรัม 

เหล็ก 0.6 มิลลิกรัม 

โซเดียม 4 มิลลิกรัม 

ไทอะมีน 0.04 มิลลิกรัม 

ไรโบฟลาวิน 0.04 มิลลิกรัม 

ไนอะซิน 0.4 มิลลิกรัม 

กรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) 70 มิลลิกรัม 
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สรรพคุณของมะละกอมีมากมายนัก ใช้เป็นยาสมุนไพรรักษาโรคได้ 

 1. แก้อาการขัดเบา ใช้รากสด (1 ก ามือ) 70-90 กรัม รากแห้ง 25-35 กรัม หั่นต้มกับน้ า กรองดื่ม
เฉพาะน้ า วันละ 3 คร้ัง ครั้งละ 1 ถ้วยชา(75 มิลลิลิตร) ดื่มก่อนอาหาร 

2. เป็นยาระบายอ่อนๆ การกินเนื้อมะละกอสุก ช่วยเป็นยาระบายอ่อนๆ เพราะไปช่วยเพิ่มจ านวน
กากไยอาหาร ดังนั้นเน้ือผลสุกมะละกอจะช่วยระบายอ่อนๆ แก้ท้องผูก 

ผลสุก - เป็นมีสรรพคุณป้องกัน หรือแก้โรคเลือดออกตามไรฟัน เป็นยาระบาย 

ยางจากผลดิบ - เป็นยาช่วยย่อยโปรตีน ฆ่าพยาธิได้ 

รากมะละกอ - ขับปัสสาวะ แก้ขัดเบา 

ใช้เป็นยาระบาย :ใช้ผลสุกไม่จ ากัดจ านวน รับประทานเป็นผลไม้ 

เป็นยาช่วยย่อย: 1. ใช้เน้ือมะละกอดิบไม่จ ากัด ประกอบอาหาร เช่น ส้มต า แกง เป้นผักจิ้ม 2. ยาง
จากผลดิบ หรือจากก้านใบ ใช้ 10-15 กรัม หรือถ้าเป็นตัวยาช่วยย่อย เพราะในยางมะละกอมีสารที่เรียกว่า 
Papain  

เป็นยากัน หรือแก้โรคลักปิดลักเปิด โรคเลือดออกตามไรฟัน: ใช้มะละกอสุกรับประทานเป็นผลไม้ 
ให้วิตามินซีสูง 

เท้าบวม: เอาใบมะละกอสดต าให้แหลกผสมกับเหล้าขาว ใช้พอกเท้าที่บวมลดอาการบวมลงได้ 
แก้เคล็ดขัดยอก: ใช้รากมะละกอสดต าให้แหลกผสมเหล้าโรงพอก 
โดนหนามต าหรือหนามหักคาเนื้อใน: ให้บ่งปากแผลเปิดออก เอายางมะละกอดิบใส่หนามจะหลุด

ออก 
คันเพราะพิษของหอยคัน: ให้ใช้ยางมะละกอดิบทาเช้า-เย็นจนหาย 
 
เมื่อมีอาการปวดตามข้อและหลัง: รับประทานมะละกอสุกเป็นประจ าป้องกันและบ าบัดโรคปวดข้อ

ปวดหลังได้ ปวดข้อ ปวดกล้ามเนื้อ ไม่มีแรง ใช้รากมะละกอตัวผู้แช่เหล้าขาวให้ท่วมยาไว้ 7 วัน และกรอง
เอาน้ าใช้ทาแก้ปวดข้อและกล้ามเนื้อเปลี้ยอ่อนแรง ลดอาการปวดบวม ให้เอาใบมะละกอสดย่างไฟหรือลวก
กับน้ าร้อนแล้วประคบบริเวณที่ปวด หรือต าพอหยาบห่อด้วยผ้าขาวบางท าเป็นลูกประคบ 
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ถ้าโดนตะปูต าเป็นแผล: ให้เอาผิวลูกมะละกอดิบต าพอกแผล เปลี่ยนยาวันละ 2 คร้ัง แผลน้ าร้อน
ลวก ใช้เนื้อมะละกอดิบต้มให้สุกจนเปือย ต าพอกที่แผล แผลพุพอง ใช้ใบมะละกอแห้งกรอบบดเป็นผง 
ผสมกับน้ ากะทิพอเหนียวข้น ใช้พอกหรือทาที่แผลวันละ 2-3 คร้ัง 

 แก้ผดผืนคัน: ใช้ใบมะละกอ 1 ใบ น้ ามะนาว 2 ผล เกลือ 1 ช้อนชา ต ารวมกันให้ละเอียดเอาทั้งน้ า
และเน้ือทาแผลบ่อย ๆ  กลาก เกลื้อน  ฮ่องกงฟุต หรือเท้าเปือย ใช้ยางของลูกมะละกอดิบทาวันละ 3 คร้ัง  
ฆ่าเชื้อราได้ (มะละกอ, 2553: เว็บไซด)์ 

 2.4 เอนไซม์ในสับปะรด  “ เอนไซม์โบรมีเลน ” เอนไซม์ในสับปะรด 

 เอนไซม์โบรมีเลน (bromelain) เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีนได้จากเนื้อและแกนผลสับปะรดมีฤทธิ์ต้าน

การรวมตัวกันของเกล็ดเลือด ชักน าให้เกิดการหลั่งไซโทไคน์ที่ชักน าให้เซลล์เม็ดเลือดขาวก าจัดเซลล์มะเร็ง

ได้ 

 มีรายงานว่าเมื่อให้โบรมีเลนกับสัตว์ทดลองสามารถสลายไขมันที่อุดตันในหลอดเลือดได้  มีฤทธิ์

ต้านอักเสบ ลดความเจ็บปวดจากการอักเสบ การป้องกันการติดเชื้อลดการกระจายตัวของเซลล์มะเร็งใน

สัตว์ทดลอง  

 โบรมีเลน มีฤทธิ์ช่วยระบบการย่อยอาหารและสมานแผลในกระเพาะอาหารเพราะมีคุณสมบัติ

สามารถย่อยโปรตีนให้มีโมเลกุลเล็กลง จึงมีการใส่น้ าสับปะรดในการหมักเนื้อ เพื่อท าให้เนื้อนุ่ม หรือถ้ามี

อาการแน่นท้องหลังจากกินอาหารประเภทนี้สัตว์มากๆ ให้ดื่มน้ าสับปะรดหลังอาหารก็ช่วยลดอาการแน่น

ท้องได้ 

ประโยชน์ของโบรมีเลน 

 มีการน าโบรมีเลนไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ หลายประเภท เช่น อุตสาหกรรมผลิตเนื้อสัตว์ ผลิต

อาหารสัตว์ ผลิตเบียร์ ไวน์ และน้ าผลไม้ รวมทั้งอุตสาหกรรมการฟอกหนัง อุตสาหกรรมเส้นใย การท า

กระดาษ การท ายาสีฟันและสารซักฟอก นอกจากนี้ยังใช้ในอุตสาหกรรมผลิตยา ได้แก่ ยาช่วยย่อย และยาลด

การอักเสบบางชนิด 

 ปัจจุบันมีการน าโบรมีเลนไปใช้เป็นอาหารเสริมกันมาก เพราะเชื่อว่าท าให้มนุษย์มีสุขภาพแข็งแรง

และสร้างภูมิคุ้มกันโรค ท าให้ความต้องการโบรมีเลนมีเพิ่มมากยิ่งขึ้น (เอนไซม์สับปะรด, 2551: เว็บไซด์) 
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 2.5 เอนไซม์ในมะละกอ “ ปาเปน ” เอนไซม์ในยางมะละกอ 

 ปาเปน เป็นเอนไซม์ชนิดหนึ่งในยางมะละกอ ซึ่งปกติจะประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ที่มีฤทธิ์เป็น 

Proteolytic enzyme อยู่ 4 ชนิด คือ Papain, Chymopapain A และ B และ Papaya peptidase A โดย 

Chymopapain เป็นเอนไซม์ที่พบมากที่สุดในยางมะละกอ รองลงมาคือ Papain ซึ่งมีประมาณต่ ากว่าร้อยละ 

10 สายพันธุ์มะละกอที่สามารถผลิตน้ ายางสดได้สูงคือ สายพันธุ์จ าปาด า และแขกด า โดยจะพบยางมะละกอ

ในส่วนที่เป็นใบก้าน และผลดิบ ซึ่งใช้ในการกรีดเอายางมะละกอมาใช้ประโยชน์ เพื่อการอุตสาหกรรม 

 

ประโยชน์ของ “ปาเปน” ในด้านอุตสาหกรรม 
1.ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เบียร์ไวน์และเคร่ืองดื่มอื่นๆโดยปาเปนจะท าหน้าที่ละลายโปรตีนในผลิตภัณฑ์  
และให้สารละลายใสไม่ขุ่นเมื่อเก็บไว้นานหรือที่อุณหภูมิต่ า 
2.ในโรงงานผลิตเนื้อสัตว์และปลาจะท าให้เนื้อสัตว์นั้นนุ่มเปื่อยเมื่อน ามาประกอบอาหาร 
3.ในอุตสาหกรรมยาและใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ โดยใช้เป็นองค์ประกอบของยาช่วยย่อยอาหาร 
นอกจากนี้ ยังช่วยรักษาพวกแผลติดเชื้อ เน่ืองจากปาเปนมีคุณสมบัติให้เลือดแข็งตัว และยังสามารถใช้ฆ่า
พยาธิในล าไส้ด้วย 
4.ในอุตสาหกรรมฟอกหนังโดยผสมปาเปนในน้ ายาแช่หนังจะท าให้หนังเรียบและนุ่ม  
5.ในอุตสาหกรรมทอผ้าจะใช้ปาเปนฟอกไหมให้หมดเมือก 
6.ในอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ 
 เอนไซม์มะละกอมี ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมของเอนไซม์ชนิดหนึ่งในยางของมะละกอที่มีชื่อ
ว่า “ปาเปน” และไม่ใช่เพียงเอนไซม์ในยามะละกอเท่านั้นที่น ามาใช้ประโยชน์ได้  ยังมีเอนไซม์ชนิดอ่ืนๆอีก
มากมายที่รอให้เราศึกษาถึงประโยชน์ของมัน  ขอเพียงท่านผู้อ่านมีความสนใจที่จะศึกษาหาข้อมูล และรักที่
จะท าการค้นคว้าทดลอง หากเป็นดังนี้แล้วก็ไม่มีสิ่งใดที่เกินความสามารถของท่านอย่างแน่นอน  
(เอนไซม์มะละกอ, 2551: เว็บไซด)์ 
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บทที่  3 

วิธีการด าเนินการ 

3.1 วัสดุ  อุปกรณ์ 

  1. บีกเกอร์ขนาด    100 ml   จ านวน      2  ใบ  

  2. บีกเกอร์ขนาด    50  ml    จ านวน      2  ใบ  

  3. แท่งแก้วคนสาร    จ านวน       2      อัน 

  4. กระทะ     จ านวน       1      ใบ 

  5. น้ ามัน                  จ านวน     150    ml  

  6. หลอดหยอดสาร    จ านวน        2     อัน 

  7. เขียง      จ านวน        1      ใบ 

  8. มีด      จ านวน        1      ใบ 

  9. ตราชั่ง      จ านวน        1      ใบ 

3.2 วิธีด าเนินการทดลอง  การศึกษาเร่ืองเนื้อเปื่อยนุ่มด้วยเอนไซม์จากธรรมชาติ  ได้ด าเนินการ ดังนี้  

  1. ใช้เปลือกมะละกอ  1 กรัม  ผสมน้ าเปล่า 100 ml  ปั่นให้เข้ากัน  แล้วกรองเอาแต่น้ าใส่ไว้

ในบีกเกอร์ 50 ml 

  2. ใช้เน้ือสับปะรด    1  กรัม  ผสมน้ าเปล่า 100 ml  ปั่นให้เข้ากัน  แล้วกรองเอาแต่น้ าใส่ไว้

ในบีกเกอร์ 50 ml 

  3.  หั่นเนื้อหมู แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วน   ส่วนละ 1 กรัม  จ านวน 2 ชิ้น   

   - ชิ้นที่ 1 แช่ในน้ าสัปปะรด    50  ml   ทิ้งไว้  20  นาที 

                            - ชิ้นที่ 2 แช่ในยางมะละกอ   50  ml   ทิ้งไว้  20  นาที 

  4.  น าเนื้อออกมาไว้ที่จานท าการทดสอบโดยการใช้มือจับแล้วบันทึกผล 

  5.  น าเนื้อทั้ง  2 ชิ้น มาหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ  ทอดในน้ ามันพร้อมกันโดยใช้น้ ามัน 150  ml   จน

เน้ือสุก  

  6.  น าเน้ือที่ทอดสุกแล้วทั้ง  2  ชิ้นใส่จาน   แล้วน าไปให้กลุ่มเป้าหมาย   จ านวน  10  คน 

ทดลองสัมผัสและชิม 
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บทที่  4 

ผลการศึกษา 
 จากการศึกษาเร่ืองเน้ือเปื่อยนุ่มด้วยเอนไซม์จากธรรมชาติ  ได้ผลการทดลอง ดังนี้  

ตารางท่ี 4.1 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของกลุ่มผู้ทดลองสัมผัสและชิมเนื้อท่ีแช่ด้วยน้ าสับปะรด 

การสังเกต ระดับความคิดเห็น 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด เฉลี่ย แปลผล 
ความนุ่มจากการ
สัมผัส 

35 4 6 - - 4.5 มีความคิดเห็นในระดับมาก
ที่สุด 

ความนุ่มจากการชิม 25 16 3 - - 4.4 มีความคิดเห็นในระดับมาก 
ความเหนียวจากการ
สัมผัส 

- - 9 14 - 2.3 มีความคิดเห็นในระดับน้อย 

ความเหนียวจากการ
ชิม 

- - 9 14 - 2.3 มีความคิดเห็นในระดับน้อย 

 

จากตารางที่4.1 ผลการทดลองพบว่าเน้ือที่แช่ด้วยน้ าสับปะรดมีความนุ่มจากการสัมผัสอยู่ในระดับมากที่สุด

ที่ค่าเฉลี่ย 4.5 ความนุ่มจากการชิมอยู่ในระดับมากที่ค่าเฉลี่ย 4.4  ความเหนียวจากการสัมผัสอยู่ในระดับน้อย

ที่ค่าเฉลี่ย 2.3  ความเหนียวจากการชิมอยู่ในระดับน้อยที่ค่าเฉลี่ย 2.3 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงจ านวนและค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของกลุ่มผู้ทดลองสัมผัสและชิมเนื้อท่ีแช่ด้วยยางมะละกอ 

การสังเกต ระดับความคิดเห็น 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด เฉลี่ย แปลผล 
ความนุ่มจากการ
สัมผัส 

10 8 9 6 - 3.3 มีความคิดเห็นในระดับปาน
กลาง 

ความนุ่มจากการชิม - 12 15 2 1 3.0 มีความคิดเห็นในระดับปาน
กลาง 

ความเหนียวจากการ
สัมผัส 

20 12 9 - - 4.1 มีความคิดเห็นในระดับมาก 

ความเหนียวจากการ
ชิม 

15 12 12 - - 3.7 มีความคิดเห็นในระดับมาก 
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จากตารางที่4.2 ผลการทดลองพบว่าเน้ือที่แช่ด้วยยางมะละกอมีความนุ่มจากการสัมผัสอยู่ในระดับปานกลาง

ที่ค่าเฉลี่ย 3.3  ความนุ่มจากการชิมอยู่ในระดับปานกลางที่ค่าเฉลี่ย 3.0  ความเหนียวจากการสัมผัสอยู่ใน

ระดับมากที่ค่าเฉลี่ย 4.1  ความเหนียวจากการชิมอยู่ในระดับมากที่ค่าเฉลี่ย 3.7  
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บทที่  5 

สรุปผลการศึกษา  อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาเร่ืองเน้ือเปื่อยนุ่มด้วยเอนไซม์จากธรรมชาติ  ซึ่งน้ าสับปะรดมีความสามารถท าให้เนื้อ

นุ่มจากการสัมผัสอยู่ในระดับมากที่สุดที่ค่าเฉลี่ย  4.5   มีความนุ่มจากการชิมอยู่ในระดับมากที่ค่าเฉลี่ย 4.4     

มีความเหนียวจากการสัมผัสอยู่ในระดับน้อยที่ค่าเฉลี่ย 2.3  มีความเหนียวจากการชิมอยู่ในระดับน้อยที่

ค่าเฉลี่ย  2.3  ส่วนเนื้อที่แช่ด้วยยางมะละกอมีความนุ่มจากการสัมผัสอยู่ในระดับปานกลางที่ค่าเฉลี่ย  3.3    

มีความนุ่มจากการชิมอยู่ในระดับปานกลางที่ค่าเฉลี่ย 3.0  มีความเหนียวจากการสัมผัสอยู่ในระดับมากที่

ค่าเฉลี่ย 4.1  และมีความเหนียวจากการชิมอยู่ในระดับมากที่ค่าเฉลี่ย 3.7  

  

5.2 อภิปรายผล 

 จากผลการทดลองเร่ืองเน้ือเปื่อยนุ่มด้วยเอนไซม์จากธรรมชาติ  พบว่าเอนไซม์โบรมีเลนที่ได้จากน้ า

สับปะรดมีประสิทธิภาพในการท าให้เนื้อเปื่อยนุ่มได้ดีกว่าเอนไซม์ปาเปนที่ได้จากยางมะละกอ เน่ืองจาก

เอนไซม์โบรมีเลนในน้ าสับปะรดมีคุณสมบัติสามารถย่อยโปรตีนให้มีเมเลกุลเล็กลง จึงมีการใส่น้ าสับปะรด

ในการหมักเน้ือ เพื่อท าให้เนื้อนุ่ม  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรจะมีการทดลองกับเนื้อชนิดอ่ืน ๆ   

 2. ควรท าการทดลองกับเนื้อส่วนอ่ืน ๆ เช่น สะโพก น่อง 

 3. ในการศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าให้เนื้อเปื่อยนุ่ม 

 4. ควรจะลองทดลองส่วนอ่ืน ๆ ของสัปปะรด และส่วนอ่ืน ๆ ของมะละกอด้วย 

 5. ควรศึกษาความเข้มข้นของน้ าสับปะรดและยางมะละกอให้มีหลายสูตร 
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