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องค์ประกอบและสมบัติในการท าหน้าทีข่องไข่แดง 
Composition and Functional Properties of Egg Yolk 

 
เรียบเรียบโดย ณฐมล  จินดาพรรณ1

 
บทน า 
  ไข่แดง เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ 
หลายชนิด  เช่น  มายองเนส  น้้าสลัด  ขนมอบ  เค้ก 
และคัดสตาร์ด พบว่าไข่แดงเป็นส่วนผสมท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง และให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ี
จ้าเพาะกับผลิตภัณฑ์อาหาร ในการเตรียมผลิตภัณฑ์
อิมัลชัน เช่น มายองเนส ลักษณะของอิมัลชันท่ีดีขึ้นอยู่
กับความสามารถของไข่แดง ในการดูดซับท่ีระหว่าง
ผิวหน้าของน้้ามันและน้้า (o/w interface) และการสร้าง
ฟิล์มท่ีแข็งแรงรอบ ๆ หยดน้้ามันท่ีสามารถป้องกันไม่ให้
หยดน้้ามันเข้ามารวมตัวกันได้อีก หรือในการเตรียม
ผลิตภัณฑ์บางประเภท เช่น เค้ก องค์ประกอบของไข่
แดงอาจท้าหน้าท่ี เป็นท้ังสารช่วยท้าให้เกิดอิมัลชัน 
(emulsifiers) และสารช่วยให้เกิดฟอง (foaming agents) 
กรณีนี้ส่วนผสมของเค้ก จะถูกตีให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน
จนมีลักษณะท่ีเรียกว่า คอลลอยด์ท่ีประกอบด้วยของแขง็ 
ของเหลว และก๊าซ และจะถูกเปลี่ยนเป็นโฟมของแข็ง 
(solid foam) ในระหว่างการอบท้าให้เค้กมีลักษณะเนื้อ
สัมผัสท่ีจ้าเพาะ 
  แม้ว่าไข่แดงจะเป็นส่วนผสมส้าคัญ ในระบบ
ของอาหารหลายชนิด  แต่สมบัติ ในการท้าหน้า ท่ี 
(functional properties) ของไข่แดงยังไม่เป็นท่ีเข้าใจกัน
มากนัก เนื่องจากไข่แดงมีโครงสร้างและองค์ประกอบท่ี
ซับซ้อน  
 

1. องค์ประกอบของไข่แดง 
 

 องค์ประกอบส้าคัญในไข่แดง ได้แก่ โปรตีนและ
ลิปิด พบว่าองค์ประกอบเหล่านี้มีความส้าคัญต่อสูตรของ
เครื่องส้าอางค์ ผลิตภัณฑ์อาหารและยา เนื่องจากไข่แดง

มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และให้ลักษณะเฉพาะกับ
ผลิตภัณฑ์เหล่านี้  ด้วยเหตุนี้ ท้าให้นักวิทยาศาสตร์
จ้านวนมาก สนใจศึกษาถึงองค์ประกอบอันซับซ้อนของ
ไข่แดง ซึ่งพบสรุปได้ว่า ไข่แดงสดประกอบด้วยของแข็ง
ร้อยละ 50 โดยมีอัตราส่วนลิปิดต่อโปรตีน 2:1 [1] ลิปิด
ในไข่แดงส่วนใหญ่คือ triacylglycerol รองลงมาคือ 
phospholipids ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ phosphatidyl choline 
หรือ lecithin และ cholesterol [2]  ถ้าเราน้าไข่แดงมา
แยกด้วยเครื่องเซนตริฟิวส์จะแยกได้ 2 ส่วน ส่วนท่ี
ตกตะกอนเรียกว่า granules ส่วนใสเราเรียกว่า plasma 
[3] granules คือส่วนท่ีไม่ละลาย มีอยู่ประมาณร้อยละ 
20 ของไข่แดงสด ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 64 ลิปิด
ร้อยละ 30 เถ้าร้อยละ 6 และ divalent cation เช่น
แคลเซียมร้อยละ 0.5 [4] ส่วน plasma ในไข่แดงมีอยู่
ประมาณร้อยละ 80 เป็นส่วนท่ีละลายได้ดี หรือเป็น
สารละลายท่ีมีอนุภาคเล็กๆ แพร่กระจายอย่างอิสระ  
จากการศึกษาจึงพบว่า  ลิปิดท้ังหมดของไข่แดงอยู่
ร่วมกับโปรตีน เรียกว่า lipoproteins [5] โดยพบลิปิดใน 
plasma มากกว่า  granules ประมาณสองเท่า ในทาง
ตรงกันข้ามกลับพบว่า granules มี cholesterol เป็น
องค์ประกอบอยู่มากกว่า plasma [6]  
 

1.1 Granules  
  ประกอบด้วย phosvitin ร้อยละ 16  high 
density lipoproteins (HDL) ท่ีเรียกว่า lipovitellins   
ร้อยละ 70 และ low-density lipoproteins ร้อยละ 12 [7] 
  phosvitin เป็นฟอสโฟโปรตีนท่ีมีสัดส่วนของ 
serines อยู่สูงถึงร้อยละ 50 และมีความสามารถในการ
จับเหล็กได้สูงมากจนได้ชื่อว่าเป็น metal chelator ท่ีดี
ท้ังในระบบของสารละลายและอิมัลชัน อีกท้ังเป็นตัวช่วย
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ท้าให้อิมัลชันคงตัวได้ดี แต่เป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่ดี
นัก [8] และมีค่า isoelectric point ประมาณ 4.0 [9]  
  lipovitellins (HDL) เป็น apoprotein ท่ีมีการ
จัดเรียงตัวของโครงสร้างโมเลกุลเป็น globular โดยจะ
อุ้มโมเลกุลของลิปิดไว้ภายในและมีลิปิดท่ีผิวแตกต่างกัน
ไป โครงสร้างของ lipovitellins คงตัวอยู่ได้ด้วย 
hydrophobic interactions การท้าปฏิกิริยากับ SDS จะ
ท้าให้ lipovitellins คลายตัวและเปิดส่วนของลิปิดออกมา 
[10] พบว่าท่ี pH ต่้ากว่า 7 lipovitellins จะอยู่ในรูปของ 
dimers และถ้า pH มากกว่า 7 โครงสร้างจะแยก
ออกเป็น monomers ค่า isoelectric point ของ 
lipovitellins ยังไม่ทราบแน่ชัดเนื่องจากเป็นช่วงท่ีกว้าง
มากโดยอยู่ในช่วงของ neutral pH [11] 
  ลักษณะทางเคมีฟิสิกส์ของ granules นั้นขึ้นอยู่
กับ ionic strength และค่าความเป็นกรด-ด่างของ

สิ่งแวดล้อมท่ี ionic strength ต่้าๆ (น้อยกว่า 0.17 M 
NaCl) phosvitin จะอยู่ร่วมกับ HDL โดยจับกันด้วย
พันธะ phosphocalcic bridge ซึ่งเชื่อมระหว่าง seryl 
residues ของ HDL กับ phosvitin ลักษณะเช่นนี้จะ   
ท้าให้ granules อยู่ในรูปท่ีไม่ละลายแต่ถ้าเพิ่ม ionic 
strength ให้มีค่ามากกว่า 0.5 M NaCl จะท้าให้ 
phosphocalcic bridges แตกออกส่งผลให้ granules อยู่
ในรูปท่ีละลายได้ [4] และพบว่าความเป็นกรด-ด่างก็เป็น
สาเหตุท้าให้ granules แตกออกและเกิดการละลายของ
องค์ประกอบได้เช่นเดียวกันเพราะเมื่อ pH เป็นกรด
จ้านวนของ positive charges (NH+) จะเพิ่มขึ้นซึ่งจะ
เหนี่ยวน้าให้เกิด electrostatic repulsion และเมื่อ pH 
เป็นด่างจะเกิดแรงผลักของ negative charges (COO-) 
[12] 

 

 
 
 
 
 

 

 
Table 1. Composition of LDL (g/100 g dry 
matter) 
   
 LDL 

Proteins 

Lipids 

Triglycerides (TG) 

Phospholipids (PE) 

Phosphatidylcholine (PC) 

Phosphatidylethanolamine (PE) 

Cholesterol 

Lipids/proteins 

PL/TG 

PC/PE 

12.0 

86.7 

62.0 

21.5 

18.4 

3.0 

3.2 

7.2 

0.35 

6.1 

Fatty acid composition of LDL 

(% of fatty acids of total lipids) 

 

Palmitic acid (C16:0) 

Oleic acid (C18:1) 

Linoleic acid (C18:2) 

PUFA/SFA 

24.7 

41.1 

16.0 

0.60 

 
ท่ีมา : Anton et al. (2003) 
 

  

Fig. 1. SDS-polyacrylamide gel electrophoresis of yolk 
(Y) and LDL solution. Low-molecular weight calibration 
Kit (Amersham Pharmacia Biotech) was used as 
protein standard (Std). Stacking and running gels: 3.5% 
and 10% acrylamide, respectively. 
ที่มา: Anton et al. (2003) 
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1.2 Plasma  
ประกอบด้วย globular glycoprotein ท่ีเรียกว่า 

-, -, และ - livetins ร้อยละ 15  และ low-density 
lipoproteins (LDL) ซึ่งเป็น apoprotein ท่ีเรียกว่า 
lipovitellenins ร้อยละ 85 [7] livetins มีค่า isoelectric 
point อยู่ระหว่าง 4.3-5.5 [9] ส่วน lipovitellenins มีค่า 
isoelectric point ระหว่าง 6.5-7.3 [13] และมีโครงสร้าง
เป็นอนุภาคกลม เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 35 nm 
ภายในประกอบด้วย triglycerides, cholesterol และ 
cholesteryl esters ล้อมรอบด้วยชั้นของ apoproteins 
และ phospholipids ด้วยปริมาณต่างๆ ดังตารางท่ี 1 
นอกจากนี้ยังพบว่า LDL ประกอบด้วยโมเลกุลของ 
apoproteins ท้ังสิ้น 5 ชนิด มีน้้าหนักโมเลกุลประมาณ 
130, 80, 65, 60 และ 15 kDa  ตามล้าดับ (รูปท่ี 1) LDL 
สามารถละลายได้มากกว่าร้อยละ 90 ท่ีสภาวะความเป็น
กรด-ด่างและความเข้มข้นของเกลือในช่วงกว้าง อีกท้ังมี
ความหนาแน่นใกล้เคียงกับน้้า และสามารถเข้าไปดูดซับ
ท่ี o/w interface ได้อย่างรวดเร็ว [14] 
 
2. การเกิดเจลของโปรตีนไข่แดง (yolk protein 
gelation) 

 

เจลเกิดขึ้นจากการคลายตัวบางส่วนของโปรตีน
และพัฒนาไปเป็นสายโพลี เปปไทด์  ซึ่ งสามารถ
เกิดปฏิกิริยาท่ีจ้าเพาะ เพื่อสร้างโครงร่างตาข่ายสามมิติ 
การเกิดเจลของโปรตีนโดยท่ัวไปต้องท้าให้โปรตีนคลาย
ตัวบางส่วน โดยการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างขั้นท่ีสอง
เพียงเล็กน้อย  การคลายตัวบางส่วนของโปรตีนสัมพันธ์
กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ความร้อน กรด ด่าง และยูเรีย 
ฯลฯ [15] กระบวนการเกิดเจลขึ้นอยู่กับการสร้างโครง
ร่างตาข่ายสามมิติของโปรตีน ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างโปรตีนกับโปรตีน และโปรตีนกับตัวท้า
ละลายอันได้แก่ น้้า ปฏิกิริยาเหล่านี้จะเกิดเพิ่มขึ้นเมื่อ
ความเข้มข้นของโปรตีนสูงๆ เพราะการสัมผัสระหว่าง
โมเลกุลมีมาก การเกิดเจลของโปรตีนเป็นผลของ
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างโมเลกุลด้วยแรงทางกายภาพ

ต่างๆ ได้แก่ hydrogen bonding, ionic และ 
hydrophobic interaction , Van der Waals forces และ 
covalent disulfide bonding ท้าให้เกิดเป็นโครงร่าง    
ตาข่ายสามมิติของเส้นใยโปรตีน พันธะข้ามเชื่อมเหล่านี้
เป็นปัจจัยท่ีพบว่า ท้าให้โครงสร้างของเจลโปรตีนมี
ลักษณะท่ีแข็งแรง ยืดหยุ่นเป็นธรรมชาติ [16] 

Gelation เ ป็ น ส ม บั ติ ใ น ก า ร ท้ า ห น้ า ท่ี 
(functional properties) ต่างๆ ของไข่แดงท่ีเป็น
ตัวก้าหนดพฤติกรรมการไหลและลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ เช่น เค้ก ครีม  ลูกกวาด รวมท้ัง
การยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์บาง
ประเภท เช่น ไข่แดงเหลว และซอสที่มีส่วนผสมของไข่ที่
มีการฆ่า เชื้ อด้ วยวิธีการพาสเจอร์ ไรส์ เซชันหรือ        
สเตอริไรส์เซชัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งจะท้าให้
โปรตีนในไข่แดงเสียสภาพบางส่วน และเกิดเจล ซึ่ง   
ท้าให้ผลิตภัณฑ์สูญเสียสมบัติการไหล แต่ท้ังนี้การเกิด
เจลอาจมีความจ้าเป็นในผลิตภัณฑ์บางประเภท เพื่อ
ปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค 
[17] เนื่องจากไข่แดงไม่ใช่สารละลายโปรตีนบริสุทธิ์  แต่
มีอนุภาคกระจายอยู่ เป็นจ้านวนมาก ได้แ ก่ LDL 
micelles และ HDL granules ในขณะท่ี neutral 
triglycerides ถูกซ่อนไว้ภายในอนุภาคเหล่านั้น ท้าให้
โปรตีนปกคลุมผิวของอนุภาค ลักษณะเช่นนี้จะท้าให้
ระบบมีเสถียรภาพ [18] 

การเกิดเจลของไข่แดง คือ กระบวนการท้าลาย
เสถียรภาพของอนุภาคโมเลกุลโปรตีนท่ีคงตัว (LDL 
micelles และ HDL granules) ด้วยความร้อนซึ่งการท่ี
โมเลกุลโปรตีนซึ่งมีความเสถียรท่ีผิวหน้า เกิดการเสีย
สภาพบางส่วน จะท้าให้เกิดปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง
อนุภาคโปรตีน เนื่ องจากแรงดึงดูดทางกายภาพ 
จนกระท่ังได้โครงร่างตาข่ายระหว่างอนุภาคโปรตีนท่ี
แข็งแรงและยืดหยุ่น [19,18] กล่าวว่ากระบวนการเกิด  
เจลของไข่แดงเกิดจาก molecular interaction ของ LDL 
apolipoproteins ในพลาสมาและของเหลวในไข่แดง 
ขณะที่ granules มีหน้าที่ท้าให้กลไกต่างๆ ของการสร้าง
เจลสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โดยมีอิทธิพลน้อยต่อการเกิดโครงร่าง
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ตาข่ายของเจล  โดยให้เหตุผลว่าธรรมชาติของ LDL 
micelles มีความคงตัวต่้ า เนื่ องจาก micellar 
apolipoprotein และ livetins สามารถเสียสภาพได้ท่ี
อุณหภูมิไม่สูงมากนัก ส่วน granular proteins ไวต่อ
ความร้อนน้อยกว่าเพราะมันมีโครงสร้างเป็น globular 
มากกว่า อีกท้ังโครงสร้างของ granular มีความซับซ้อน
ของ high density apolipoprotein และ phosvitin [20] 
นอกจากนี้พบว่า ความหนืดปรากฏของไข่แดงเมื่อได้รับ
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส จะเพิ่มขึ้นอย่าง
ช้าๆ ในระหว่าง 4 นาที แรกและจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
ระหว่าง 4 ถึง 8 นาที ก่อนที่จะเริ่มลดลงอีกครั้ง แสดงว่า
ในช่วงแรกของการให้ความร้อน เป็นเวลาส้าหรับท้าให้ 
apoprotein (LDLs) ท่ีเป็นองค์ประกอบของพลาสมาใน
ไข่แดงสูญเสียเสถียรภาพเดิมและเกิดการคลายตัวก่อนท่ี
มันจะเริ่มเกิดปฏิกิริยาระหว่างกันโดย hydrophobic 
interaction และ disulfide linkage เกิดเป็นโครงร่าง   
ตาข่ายขึ้น ในขณะนี้ความเข้มข้นจะค่อยๆเพิ่มขึ้นจนเข้า
สู่ความเข้มข้นวิกฤตของโปรตีน ดังนั้นเมื่อให้ความร้อน
เพิ่มขึ้นอีก (มากกว่า 7 นาที) สารแขวนลอยของไข่แดง

จะเกิดเจล ซึ่งมีลักษณะข้นมากเกินกว่าจะกระจายใน
สารละลายเหลวได้อีก  จึงเกิดการตกตะกอนขึ้น [21] 

งานวิจัยบางฉบับแสดงให้เห็นว่า การให้ความ
ร้อนในระหว่างการท้าแห้งแบบพ่นฝอย อาจท้าให้
โครงสร้างโมเลกุลของอนุภาคสูญเสียเสถียรภาพ ดังนั้น
เมื่อละลายไข่แดงในน้้าจะมี physical force เกิดขึ้นเพื่อ
เหนี่ยวน้าให้เกิดปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างโมเลกุลโปรตีน
และจะเกิด weak gel structure ขึ้นทันทีท่ีอุณหภูมิห้อง
เนื่องจาก hydrophobic และ hydrogen interaction 
ลักษณะเช่นนี้คล้ายกับโปรตีนไข่แดงเข้มข้นท่ีได้จากการ
สกัดไขมัน [22] และเมื่อระบบได้รับความร้อนจะพัฒนา
เป็นโครงสร้างของเจลท่ีแท้จริงขึ้นจากการเกิด covalent 
disulfide bonds ในระหว่างการเสียสภาพบางส่วนขณะ
ได้รับความร้อน [19] อีกท้ังเราพบว่าการเก็บรักษา     
ไข่แดงโดยการแช่แข็ง และตามด้วยการละลายน้้าแข็ง
เป็นสาเหตุท้าให้ไข่แดงเกิดเจล คาดว่าเป็นเพราะ low-
density lipoprotein (LDL) มีความหนืดเพิ่มขึ้นและการ
ละลายลดลง [15] 

 

               
 

Fig. 2 Major mechanisms of physical instability in emulsions 
                          ท่ีมา: Friberg and Larsson, 1997 [23] 
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3. การดูดซับของโปรตีนไข่แดงที่ระหว่างผิวของ
น  ามัน-น  า (yolk proteins at o/w interfaces) 
 

  การเตรียมและความคงตัวของผลิตภัณฑ์อาหาร
ประเภทอิมัลชัน เช่น มายองเนส สลัดครีม และซอส ซึ่ง
ใช้ไข่เป็นส่วนผสมขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัย (1) ความสามารถ
ขององค์ประกอบในไข่แดงในการลดแรงตึงท่ีระหว่างผิว
ของน้้ามันและน้้า (interfacial tension) เพื่อท้าให้
อนุภาคคอลลอยด์แตกตัว เป็นหยดน้้ามันขนาดเล็กๆ 
กระจายอยู่ในตัวกลาง (dispersion) และ (2) กลไกการ
สร้างฟิล์มท่ีระหว่างผิว (interfacial film) รอบ ๆ หยด
น้้ามัน เพื่อช่วยควบคุมการเกิด colloidal interaction ซึ่ง
เป็นสาเหตุของการการเกาะกันเป็นก้อน (flocculation) 
การแยกชั้น (creaming) และการรวมตัวกัน 
(coalescence) ของหยดน้้ามันในระหว่างการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์เป็นเวลานานๆ [17,19] ดังภาพท่ี 2 
  ปัจจุบันงานวิจัยส่วนใหญ่พยายามศึกษาเพื่อ
เปรียบเทียบ emulsifying properties ขององค์ประกอบ
ต่างๆ ที่อยู่ในไข่แดง โดยการเปรียบเทียบความสามารถ
ในการท้าให้เกิดอิมัลชัน (emulsifying capacity) และ
การท้าให้อิมัลชันคงตัว (emulsion stability)  Zayas 
(1997)  ได้ให้นิยามของท้ังสองค่าไว้ว่าความสามารถใน
การท้าให้เกิดอิมัลชัน คือ ปริมาณของน้้ามัน (มิลลิลิตร) 
ท่ีเกิดอิมัลชันกับโปรตีน 1 กรัม ภายใต้สภาวะท่ีก้าหนด 
ดังนั้นความสามารถในการท้าให้ เ กิดอิมัลชันของ 
emulsifier จึงหมายถึงความสามารถของมันในการสร้าง
ฟิล์มดูดซับรอบๆ อนุภาคของน้้ามัน และหมายถึง
ความสามารถในการลดแรงตึงท่ีระหว่างผิวของน้้ามัน
และน้้า ส่วนความสามารถในการท้าให้อิมัลชันคงตัว 
หมายถึง ความสามารถในการคงไว้ซึ่งการกระจายตัว
ของหยดอิมัลชัน โดยไม่เกิดการแยกตัวระหว่างน้้ามัน
และน้้าหลังจากเกิด creaming, coalescing และ 
flocculation  

 การวัดความคงตัวของอิมัลชัน อาจท้าได้โดย
การวัดการเปลี่ยนแปลงการกระจายของอนุภาค โดยใช้ 
microscopy หรืออาจท้าการวัดปริมาตรของ cream 

phase ท่ีเกิดขึ้นหลังการเหวี่ยงแยกหรือระหว่างการเก็บ
รักษาอิมัลชันไว้เป็นระยะเวลานาน แสดงให้เห็นว่าถ้า
ปริมาตรของ cream phase มีค่าสูงแสดงว่าหยดน้้ามัน
กระจายอยู่ห่างกันมากความคงตัวของอิมัลชันท่ีวัดได้มี
ค่าสูงขึ้นตามไปด้วย ส่วนการวัดความสามารถในการ
ช่วยเกิดอิมัลชันของ emulsifier อาจท้าการวัดปริมาณ
น้้ามันสูงสุดท่ีเกิดอิมัลชันภายในสภาวะท่ีก้าหนด หรือ
ท้าการวัด electrical conductivity หรือ electrical 
resistance หลักการเติมน้้ามัน [15] 
  องค์ประกอบและโครงสร้างของฟิล์มโปรตีนจาก
ไข่แดงท่ีดูดซับรอบ ๆ หยดน้้ามัน รวมท้ัง rheological 
properties ท่ีระหว่างผิวหน้าของน้้ามันและน้้าต่อความ
คงตัวของคอลลอยด์ ได้รับความสนใจและมีการศึกษา
กันมานานกว่าสองทศวรรษ เนื่องจากไข่แดงมีความ
ซับซ้อนประกอบด้วยโมเลกุลชนิดต่างๆ ท่ีแตกต่างกัน
ท้ังโครงสร้างและคุณสมบัติ ยิ่งกว่านั้นพบว่าประมาณ
ร้อยละ 90 ของโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบในไข่แดง 
จัดเป็นโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างขนาดใหญ่(supermolecular 
structures) แตกต่างกันท้ังขนาด โครงสร้าง และ
องค์ประกอบ [19] แต่พบลักษณะท่ีคล้ายกันระหว่าง 
LDL, HDL, phosvitin และ livetin  คือ โครงสร้างมีท้ัง
ส่วนท่ีชอบน้้าและชอบน้้ามัน (amphipathic character)  
จึงชอบท่ีจะดูดซับและสร้างฟิล์มท่ีแข็งแรงท่ีระหว่างผิว
ของน้้ ามันและน้้ า  ด้วยเหตุนี้ จึ ง ท้าให้ไข่แดงเป็น 
emulsifier ท่ีดี แต่มีค้าถามว่า emulsifying properties 
ของไข่แดงได้รับอิทธิพลจากองค์ประกอบใดเป็นหลัก 
แล ะปั จ จั ย ใ ดบ้ า ง ท่ีส่ งผลกระทบต่ อ  emulsifying 
properties ขององค์ประกอบเหล่านี้ 
 กา ร ดู ด ซั บ แ ล ะ ส ร้ า ง ฟิ ล์ ม ท่ี ร ะ หว่ า ง ผิ ว 
(interfacial film) รอบๆหยดน้้ามันมีความสัมพันธ์กับ 
solubility, hydrophobicity และ flexibility ของโมเลกุล
โปรตีนเป็นอย่างมาก โดยพบว่าโปรตีนท่ีสามารถละลาย
ได้สูงในช่วง pH และ ionic strength ท่ีกว้าง เช่น LDL 
micelles จะมีความคงตัวต่้า ง่ายต่อการสูญเสีย
โครงสร้างเดิม เมื่อเข้าไปสัมผัสกับผิวหน้าของหยด
น้้ามันก็จะดูดซับท่ี o/w interface ได้รวดเร็วกว่า 
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soluble protein อื่นๆ เนื่องจากมีสมบัติของ 
hydrophobicity และ flexibility สูงมากกว่าโมเลกุลอื่นๆ 
โดยเฉพาะ LDL apoprotein ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กท่ีสุด 
คือ 15 kDa [17] ส่วน HDL ปกติจะเป็นองค์ประกอบของ 
granules ซึ่งไม่ละลายท่ี  pH และ ionic strength ต่้าๆ 
จึงมีอิทธิพลน้อยต่อการลดแรงตึงท่ีระหว่างผิวของน้้ามัน
และน้้า ดังงานวิจัยของ Le Denmat  และ คณะ, 2000 
[11] พบว่าอิมัลชันท่ีเตรียมขึ้นโดยใช้ไข่แดงมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับท่ีเตรียมโดยใช้ plasma ขณะท่ีอิมัลชันท่ี
เตรียมโดยใช้เฉพาะส่วนของ granules กลับมีลักษณะท่ี
แตกต่างออกไป แสดงว่าสมบัติการช่วยเกิดอิมัลชันของ
ไข่แดงนั้นได้รับอิทธิพลมาจาก plasma มากกว่า (รูปท่ี 
3 และ 4) พฤติกรรมดังกล่าวเก่ียวข้องกับความสามารถ
ในการละลายท่ี pH และ ionic strength ได้ต่างกันของ 
plasma และ granules โดยพบว่าท่ีสภาวะเป็นกรด (pH 
3) plasma จะให้ emulsifying properties ท่ีดีกว่า 
granules เพราะอิมัลชันท่ีเตรียมโดยใช้ granules ท่ี

สภาวะนี้หยดน้้ามันจะมีขนาดใหญ่ และมีความคงตัวของ
อิมัลชันต่้า (รูปท่ี 3 และ 4) เนื่องจากท่ีสภาวะนี้ 
granules มีโครงสร้างเป็น native aggregated จะให้ 
emulsifying properties ท่ีไม่ดี ในขณะท่ี neutral pH 
พบว่าอิมัลชันท่ีเตรียมจาก granules มีขนาดของหยด
น้้ามันเท่าๆกับอิมัลชันท่ีเตรียมโดยใช้ plasma และมี
ความคงตัวของอิมัลชันดีกว่า (รูปท่ี 3 และ 4 ) เนื่องจาก
ท่ี pH นี้จะท้าให้โครงสร้างเดิมของ granules แตกออก 
ท่ีความเข้มข้นของ NaCl ต่้าจะเกิดการแตกบางส่วน 
และแตกสมบูรณ์เมื่อมีความเข้มข้นของ NaCl สูง ท้าให้
องค์ประกอบท่ีละลายได้แยกตัวออกจากไข่แดง
โดยเฉพาะ HDL ซึ่งเป็น emulsion stabilizer ท่ีมี
ประสิทธิภาพ [11] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Anton,1998: Anton และ Gandemer,1997;Le Denmat 
et al, 1999 [24,4,20] 
 

 

 
 
Fig. 3. Stability to creaming of emulsions prepared 
with egg yolk, plasma and granules as influenced by 
pH and NaCl concentration O/W emulsions 30:70, 
protein concentration in the initial aqueous solutions: 
25 mg/ml, n=3 
ท่ีมา: Le Denmat et al.(2000) 

 

 
 
Fig. 4. Volume-surface mean diameter of oil droplets 
(d3.2) in emulsions prepared with egg yolk, plasma and 
granules as influenced by pH and NaCl concentration 
O/W emulsions 30:70, protein concentration in the initial 
aqueous solutions: 25 mg/ml, n=3 
ท่ีมา: Le Denmat et al.(2000) 
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บทสรุป 
 องค์ประกอบต่างๆ ในไข่แดงเป็นตัวก้าหนด
พฤติกรรมการท้าหน้าท่ีต่างๆ ของไข่แดง โดยเฉพาะ
การเกิดเจล การท้าให้เกิดอิมัลชัน และการช่วยท้าให้
อิมัลชันคงตัว โดยพบว่ากระบวนการเกิดเจลของไข่แดง
เกิดจาก molecular interaction ของ LDL ใน plasma 
ขณะท่ีองค์ประกอบใน granules มีหน้าท่ีท้าให้กลไก
ต่างๆ ของการสร้างเจล สมบูรณ์ยิ่งขึ้น โดยมีอิทธิพล
น้อยต่อการเกิดโครงร่างตาข่ายของเจล   ส่วนการดูดซับ
แล ะส ร้ า งฟิ ล์ ม ท่ี ร ะหว่ า งผิ ว ร อบๆหยดน้้ า มั นมี
ความสัมพันธ์กับ solubility, hydrophobicity และ 
flexibility ของโมเลกุลโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบในไข่
แดงเป็นอย่างมาก  โดยพบว่า LDL micelles ซึ่งพบมาก
ใน plasma มีความคงตัวต่้าง่ายต่อการสูญเสียโครงสร้าง
เดิม เมื่อเข้าไปสัมผัสกับผิวหน้าของหยดน้้ามันจะดูดซับ
ท่ี o/w interface ได้รวดเร็วกว่า soluble protein อื่นๆ 
จึงเป็นองค์ประกอบส้าคัญท่ีเป็นตัวก้าหนด emulsifying 
properties ของไข่แดง  
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