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บทคัดย่อ 
  โปรตีนไฮโดรไลเสตเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ
ย่อยสลายพันธะเปปไทด์ของโปรตีนได้เปปไทด์ที่มีขนาด
โมเลกุลแตกต่างกันและกรดอะมิโนอิสระ กระบวนการ
ผลิตสามารถท าได้โดยการใช้สารเคมี กรด ด่าง หรือ
เอนไซม์โปรติเอส ในสภาวะเหมาะสม การผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสตสามารถผลิตได้จากแหล่ ง โปรตีนที่
หลากหลาย หนึ่งในแหล่งโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ส าคัญ 
คือ โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตซึ่ งมีบทบาทส าคัญ
ทางด้านอุตสาหกรรมอาหาร นิยมน ามาประยุกต์ใช้ในแง่
ของคุณค่าโภชนเภสัช และยังมีสมบัติเชิงหน้าที่ในรูป
ของการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ สารที่ท าให้เกิดโฟม และสาร
ต้านอนุมูลอิสระ เหมาะส าหรับบุคคลที่มีข้อจ ากัด
ทางด้านอาหารหรือผู้ที่ต้องการโปรตีนในปริมาณท่ีสูงขึ้น 
นอกจากนี้ยังสามารถเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกายของมนุษย์ ในบทความนี้ได้น าเสนอ
งานวิจัยและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสต 
ในแง่กระบวนการผลิตโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสต และการ
ประยุกต์ใช้โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตทางอุตสาหกรรม
อาหารและทางเภสัชศาสตร์ 
 
ค าส าคัญ: โปรตีนไข่ขาว โปรตีนไฮโดรไลเสต การผลิต สมบัติ
เชิงหน้าท่ี การออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 
 

ABSTRACT 
 Protein hydrolysates are products derived 
from the hydrolysis of protein to gain different sizes 
of peptide and free amino acid. The production of 
protein hydrolysates involves either chemical 
hydrolysis using acid, alkaline or enzymatic hydrolysis 
through protease under the specific condition. The 
production of protein hydrolysate can be produced 
from many sources of protein. One of the most 
important source is the egg white protein which play 
a vital role in the food industry and popularly used 
as neutraceuticals. Moreover, it also contains many 
functional properties as emulsifier, foam stability and 
antioxidant. This source of hydrolysate is suitable for 
people who have a food restriction, need high 
protein content. It also can be used as bioactive 
substances for human health. This review article 
presents research and information related to egg 
white protein hydrolysate, the production process of 
egg white protein hydrolysate and the applications of 
egg white protein hydrolysates in the food and 
pharmaceutical industry. 
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1. โปรตีนไฮโดรไลเสต 
  โปรตีนไฮโดรไลเสต (Protein hydrolysates) 
คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ ซึ่ง
เป็นการย่อยสลายโปรตีนที่ได้จากแหล่งต่างๆ เช่น จาก
ปลา นม ไข่ พืช เป็นต้น ที่บริเวณพันธะเปปไทด์เพ่ือให้
ได้ เปปไทด์ที่สายสั้นและกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งการ
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจะส่งผลต่อสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของโปรตีน [1] โดยท าให้เปปไทด์
มีน้ าหนัก โม เลกุลต่ า  และ มีขั้ ว เ พ่ิมขึ้ น  ช่ วย เ พ่ิม
ความสามารถในการละลายได้ดี การเร่งปฏิกิริยาย่อย
สลายพันธะเปปไทด์ของโปรตีนเพ่ือปรับปรุงสมบัติของ
โปรตีนโดยใช้กรดหรือด่าง เป็นวิธีที่มีราคาถูกสามารถ
ย่อยสลายโปรตีนได้รวดเร็วและให้กลิ่นรสที่ ดี นิยม
น ามาใช้ในการผลิตสารเพ่ิมรสชาติและเป็นส่วนผสมใน
อาหาร [2] แต่จะได้ผลผลิตที่มีสมบัติการท างานต่ ากว่า
การใช้เอนไซม์เนื่องจากท าให้ทริปโตเฟน (Tryptophan) 
ซึ่งเป็นกรดอะมิโนจ าเป็นถูกท าลายไป และเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของกรดอะมิโนจากชนิดแอล (L-
form) ไปเป็นชนิดดี  (D-form) ซึ่ งร่างกายมนุษย์ไ ม่
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ [3] การย่อยสลายโปรตีน
โดยใช้เอนไซม์โปรตีเอสจากพืชและจุลินทรีย์สามารถตัด
พันธะเปปไทด์ของโปรตีนได้อย่างจ าเพาะเจาะจง ท าให้
ได้ผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮโดรไลเสตที่มีคุณภาพตามต้องการ
จึงเป็นวิธีที่นิยมใช้ในการปรับปรุงสมบัติของโปรตีนเพ่ือ
น าไปประยุกต์ใช้อุตสาหกรรมอาหาร แต่มรีาคาแพงกว่า
การย่อยสลายโปรตีนด้วยกรดหรือด่าง [4] 
 

2. การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต 
 การปรับปรุงสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจะช่วย
เพ่ิมความหลากหลายในการน าโปรตีนไปใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่างๆ โดยการดัดแปรโครงสร้างหรือกระบวนการ
ย่อยสลายโปรตีนสามารถท าได้หลายวิธี เช่น วิธีทาง
กายภาพโดยอาศัยการใช้ความร้อนซึ่งเป็นวิธีการแบบ
ดั้ ง เดิม เป็นวิธีที่ ช่วยเ พ่ิมความปลอดภัยทางด้าน
จุลินทรีย์ ก าจัดความเป็นพิษ ปรับปรุงเนื้อสัมผัสและ
รสชาติของอาหาร และยังท าให้สารก่อภูมิแพ้ลดลง [5] 

วิธีทางทางกลโดยไม่อาศัยการใช้ความร้อน เช่น การใช้
ความดันสูง (High-pressure processing : HPP) ช่วง 
100 ถึง 800 MPa [6] และคลื่น อัลตร้าซาวด์ (ultrasound) 
ที่ใช้คลื่นเสียงที่มีช่วงความถี่ 20–100 kHz [7] เป็นวิธีที่
ส่งผลให้เกิดการท าลายพันธะภายในโมเลกุลของโปรตีน 
พบว่ามีประสิทธิภาพในการปรับปรุงโครงสร้างของโปรตีน 
ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโปรตีน ลดความ
เป็นพิษ ลดการแพ้ รวมทั้งก าจัดเชื้อจุลินทรีย์และยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร [8] และวิธีทาง
เคมีซึ่งเป็นวิธีที่น ามาใช้มากที่สุดแบ่งออกเป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ การย่อยสลายโปรตีนด้วยกรด (acid hydrolysis) 
โดยใช้กรดอนินทรีย์ คือ กรดซัลฟิวริก หรือกรดไฮโดร
คลอริก การใช้กรดซัลฟิวริกย่อยสลายโปรตีนจะท าให้
โปรตีนมีกลิ่นไม่ดีและเมื่อท าให้เป็นกลางจะเกิดตะกอน
ของเกลือแคลเซียมซัลเฟต ทั้งนี้เพราะไอออนซัลเฟตถูก
แยกออกโดยการเติมแคลเซียมออกไซด์ ซึ่งจะท าปฏิกิริยา
ให้แคลเซียมซัลเฟต ดังนั้นตะกอนจะดูดซับกรดอะมิโน
หรือสารประกอบอ่ืนๆ ที่ได้จากการย่อยโปรตีน ส่วนการ
ย่อยสลายโปรตีนด้วยกรดไฮโดรคลอริกนั้นจะ ท าให้เกิด
เกลือโซเดียมคลอไรด์หรือโพแทสเซียมคลอไรด์ ใน
อุตสาหกรรมจึงนิยมใช้กรดไฮโดรคลอริกในการย่อย
สลายโปรตีน เนื่องจากเกลือที่เกิดขึ้นเป็นเกลือที่ใช้ใน
อาหารทั่วไปจึงส่งผลเสียต่อผลิตภัณฑ์น้อย [9] กระบวนการ
นี้สามารถท าได้ง่าย ค่าใช้จ่ายต่ า และประหยัดเวลา แต่
ข้อด้อย คือ ท าให้สูญเสียกรดอะมิโนทริปโตเฟน และ
อาจท าให้กรดอะมิโนซิสตีน ซีรีน และเมทไธโอนีนถูก
ท าลายด้วย [10] อีกวิธีหนึ่งคือการย่อยสลายโปรตีนด้วย
ด่าง (alkali hydrolysis) โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
แบเรียมไฮดรอกไซด์ และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ที่
ความเข้มข้น 4-5 โมลาร์ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท า
ปฏิกิริยาเป็นเวลา 4-8 ชั่วโมง พบว่าการย่อยสลายด้วย
ด่างท าให้กรดอะมิโนทริปโตเฟนถูกท าลายน้อยกว่าการ
ใช้กรด แต่กรดอะมิโนบางชนิดอาจเกิดปฏิกิริยารีซีไมเซชัน 
(racemization) ซึ่งเป็นการเปลี่ยนกรดอะมิโนชนิดแอล
ไปเป็นชนิดดีที่ร่างกายไม่สามารถน าไปใช้ได้ และยังท า
ให้กรดอะมิโน อาร์จีนีน ทรีโอนีน และซีสตีนถูกท าลาย
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ด้วย นอกจากนี้ท าให้เกิดกลิ่นรสไม่ดี วิธีนี้จึงไม่เป็นที่
นิยมในอุตสาหกรรมอาหาร [11] และวิธีที่นิยมน ามาใช้
กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันเป็นวิธีการย่อยสลายด้วย
เอนไซม์ (enzymatic hydrolysis) เพ่ือปรับปรุงสมบัติ
ของโปรตีน ทั้งนี้กระบวนการมีความจ าเพาะสูง สภาวะ
ที่ไม่รุนแรง และสามารถควบคุมระดับการย่อยได้ วิธีนี้
อัตราการย่อยสลายค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับการใช้กรด
และด่าง เนื่องจากเอนไซม์มีความจ าเพาะเจาะจงในการ
ตัดพันธะเปปไทด์สูงกว่า โดยการเร่งปฏิกิริยาการย่อย
สลายโปรตีน หรือการไฮโดรไลซิสด้วยเอนไซม์ ควร
ค านึงถึงปัจจัยหลายประการ ได้แก่ ชนิดและขนาด
โมเลกุลของโปรตีนที่เป็นสารตั้งต้น ชนิดของเอนไซม์ที่
ใช้ในการย่อย ถ้าขนาดโมเลกุลของโปรตีนมีขนาดใหญ่
อาจได้เปปไทด์ที่มีขนาดใหญ่ แต่จะได้กรดอะมิโนที่
ต้องการปริมาณน้อย หรือใช้เอนไซม์ที่ไม่ตัดพันธะของ
กรดอะมิโนจะท าให้ได้ปริมาณกรดอะมิโนที่ต้องการน้อย 
นอกจากนี้ยังต้องค านึงถึงอัตราส่วนของเอนไซม์ต่อสาร
ตั้งต้น ระยะเวลา ค่า pH ของเอนไซม์ และอุณหภูมิ โดย
ปกติแล้วกระบวนการไฮโดรไลซิสจะท าที่ค่า pH และ
อุณหภูมิที่เหมาะสมของเอนไซม์ที่ใช้ การควบคุมสภาวะ
ที่เหมาะสมของการย่อยให้เหมาะสมต่อการท างานของ
เอนไซม์เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ สามารถส่งผลต่อ
สมบัติการท างานของโปรตีนในด้านต่างๆ และมีความ
เหมาะสมในด้านการเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ [12] 
  การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตใช้เอนไซม์โปรติเอส 
(protease) เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจาก
เอนไซม์จ าเพาะต่อสารตั้งต้น และค่า pH จึงสามารถเลือก
ชนิดและสภาวะในการย่อยสลายได้ตามความเหมาะสม 
เอนไซม์โปรติเอสที่ผลิตได้จากพืช เช่น ปาเปน โบรมิเลน 
ผลิตได้จากสัตว์ เช่น เปปซิน และผลิตได้จากจุลินทรีย์ 
แต่ในปัจจุบันอุตสาหกรรมมักนิยมใช้เอนไซม์โปรติเอสที่
ผลิตจากจุลินทรีย์ เช่น เอนไซม์แอลคาเลส (alcalase) 
ผลิตไดจ้ากแบคทีเรีย Bacillus subtilis จัดเป็นประเภท
เอนโดเปปติเดส มีอุณหภูมิที่เหมาะสมในช่วง 55-60 
องศาเซลเซียส และมี pH ที่เหมาะสมในช่วง 8-8.5 
เอนไซม์นิวเทรส (neutrase) ผลิตได้จากแบคทีเรีย 

Bacillus amyloliquefaciens ที่เป็นเอนโดเปปติเดส 
อุณหภูมิที่เหมาะสมในช่วง 45-55 องศาเซลเซียส และมี 
pH ที่เหมาะสม อยู่ในช่วง 5.5-7 และเอนไซม์ฟลาโวไซม์ 
(flavourzyme) ผลิตได้จากจุลินทรีย์ Aspergillus sp. 
จัดเป็นทั้งเอนโดเปปติเดสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ย่อยสลาย
พันธะเปปไทด์ที่อยู่ภายในของสายโพลีเปปไทด์ และเอกโซ 
เปปติเดสเป็นการสลายพันธะเปปไทด์จากปลายของสาย
โพลีเปปไทด์หรือโปรตีน โดยการย่อยด้วยเอนไซม์นี้จะ
ท าให้โปรตีนไฮโดรไลเสตที่ ได้ไม่มีรสขม มีอุณหภูมิที่
เหมาะสม คือ 50-60 องศาเซลเซียส และมี pH ที่เหมาะสม
อยู่ในช่วง 6-7 [13-15] ซึ่งเอนไซม์โปรติเอสทั้ง 3 ชนิดนี้
จัดเป็นเอนไซม์ในเชิงพาณิชย์ มากไปกว่านั้นยังมีเอนไซม์
โปรติเอสชนิดอ่ืนที่นอกเหนือจากท่ีกล่าวมาข้างต้น เช่น 
ทริปซิน (trypsin) โปรทาเมกซ์ (protamex) และโปรเนส 
(pronase) เป็นต้น กระบวนการของการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสตด้วยเอนไซม์จะมีสภาวะที่ต่างกันเมื่อใช้เอนไซม์
แต่ละชนิด โดยปรับอุณหภูมิ และ pH เพ่ือสร้างสภาวะที่
เหมาะสมส าหรับการท างานของเอนไซม์โปรตีเอส แต่ละ
ชนิดในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสที่จ าเพาะเจาะจง แต่
ข้อด้อยของวิธีนี้ คือ เอนไซม์บริสุทธิ์มีราคาสูง 
  วิธีการทั่วไปที่ใช้ส าหรับผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสต
ด้วยเอนไซม์โปรติเอสในระดับอุตสาหกรรมอาหาร มัก
ใช้วิธีการปรับอุณหภูมิ ค่า pH และก าหนดระยะเวลาซึ่ง
เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดการเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสม
ของเอนไซม์ แล้วจึงหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ด้วยการ
เพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นหรือปรับค่า pH ให้อยู่ในช่วงที่
เอนไซม์ไม่สามารถท างานได้  (enzyme inactivation) 
จากนั้นน าโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ได้ท าแห้งด้วยกระบวนการ
แบบพ่นฝอย (spray dry) หรือการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(freeze dry) ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะเป็นผงแห้งและ
สามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลานาน ดังแสดงใน Figure 1 
และส าหรับวิธีการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสตโดยใช้
เอนไซม์ เ พ่ือให้ ได้ เปปไทด์ที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
(bioactive peptide) ที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางใน
อุตสาหกรรมอาหาร [16] แสดงดัง Figure 2 กระบวนการ
ในขั้นตอนแรกเป็นการเลือกแหล่งโปรตีนและชนิดของ
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เอนไซม์ที่เหมาะสม เนื่องจากสมบัติการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของเปปไทด์ขึ้นอยู่กับความจ าเพาะของเอนไซม์
ที่ใช้และแหล่งโปรตีน นอกจากนี้การบ าบัดเบื้องต้นก่อน
การย่อยสลายด้วยเอนไซมเ์พ่ือปรับเปลี่ยนโครงสร้างของ
โปรตีน [17] ก็เป็นสิ่งส าคัญ มีการน าเทคโนโลยีอัลตร้า
ซาวด์ที่ความเข้มสูง (High Intensity Ultrasound : HIU) 
หรือเทคโนโลยีอื่นๆ เข้ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต 
เนื่องจากการบ าบัดเบื้องต้นท าให้โครงสร้างภายในและ

โครงสร้างระหว่างโมเลกุลคลี่ออก ซึ่งสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์ในการเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซ์ภายในโมเลกุลของโปรตีนและได้เปปไทด์ที่มี
ศักยภาพสูง นอกจากนี้ ในการย่อยสลายโปรตีนควร
ค านึงถึงระดับของการย่อยสลาย (degree of hydrolysis) 
ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญส าหรับการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเสตที่มีสมบัติตามต้องการและมีประสิทธิภาพ
ในการน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Typical flow chart for single enzyme digestion from Lafarga et al. (2014) [16] 
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Figure 2 Diagram for the generation of bioactive peptides through the enzymatic hydrolysis from 
Ozuna et al. (2015) [17] 
 
3. โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสต (Egg white protein 
hydrolysates) 
 โปรตีนไข่ขาวเป็นแหล่งโปรตีนที่ส าคัญและ
คุณภาพดีส าหรับผู้รักสุขภาพและผู้ที่ก าลังเข้าสู่สังคม
ผู้สูงอายุ เนื่องจากประกอบด้วยกรดอะมิโนที่จ าเป็น
ส าหรับมนุษย์ แสดงใน Table 1 [18] ระดับการย่อย
สลายของโปรตีนไข่ขาวสูงถึง 91% ซึ่งสูงกว่าโปรตีน
ชนิดอ่ืนๆ สามารถย่อยสลายและดูดซึมได้ง่าย ท าให้ได้
พลังงานที่เหมาะสม ไข่ขาวมีส่วนประกอบของโปรตีน
มากกว่า 24 ชนิด ที่มีปริมาณที่แตกต่างกันไป ได้แก่ 
ovalbumin ประกอบด้วย 54-66% ส่วนโปรตีนอ่ืนๆ 
ไ ด้ แ ก่  ovotransferrin (12-13%) ovomucoid (9.5-
11%) ovomucin (3.5%) lysozyme (3.4-3.5%) 
ovoflavoprotein (0.8%) ovomacroglobulin (0.5%) 
ovoinhibitor (1.5-3.5%) avidin (0.5%) ovoglobulins G2 
และ G3 (1.0-6%) riboflavin binding protein (1%) 
และเอนไซม์อ่ืน ๆ [19] อีกทั้งยังอุดมไปด้วยวิตามิน (A, 

B1, B2, B3, B5, B6, B8, B9 และ  B12) และแร่ ธ า ตุ  
แมกนีเซียม แคลเซียม ซีลีเนียม สังกะสี และเหล็ก เป็นต้น 
[20] ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ อีกทั้งมีเปปไทด์ที่ได้
จากโปรตีนไข่ขาวผ่านการย่อยสลายของเอนไซม์ที่ออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพพร้อมด้วยคุณประโยชน์ที่จ าเป็นส าหรับ
มนุษย์และสัตว์ [14] ซึ่งงเปปไทด์ที่ได้ส่วนใหญ่มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ และส่วนหนึ่งเป็นเปปไทด์จากไลโซไซม์
ที่ต้านเชื้อจุลินทรีย์ มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง
แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ [21] นอกจากนี้
โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตยังใช้เป็นส่วนประกอบที่
ส าคัญในอุตสาหกรรมอาหารยุคใหม่ที่นอกเหนือจาก
คุณค่าทางโภชนาการ เนื่องจากมีเนื้อสัมผัสที่ดีและมี
สมบัติอ่ืนอีกหลายประการ เช่น ความสามารถด้านการ
ละลายที่เพ่ิมขึ้นจากการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ การเป็น
อิมัลซิไฟเออร์ การเกิดโฟม การเกิดเจล และมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ [15]  
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Table 1 Amino acid composition of egg-white (WP) and egg-yolk (YP) protein hydrolysates [18] 
Amino acid Composition (%) 

WP hydrolysate YP hydrolysate Reference for human EAA1 
Hydrophobic amino acid 
Gly 5.83 5.56 – 
Ala 8.93 8.18 – 
Val2 7.94 6.93 1.3 
Leu2 8.65 8.61 1.9 
Ile2 5.63 5.29 1.3 
Met2 3.54 2.29 1.7 
Pro 4.25 4.86 – 
Hydrophobic, flavor amino acid 
Phe2 5.21 3.91 – 
Tyr 2.74 3.02 – 
Hydrophilic amino acid 
Arg2 4.13 5.36 – 
His2 2.04 2.19 1.6 
Ser 7.97 9.21 – 
Lys2 5.79 6.86 1.6 
Asx' 10.08 10.18 – 
Glx' 12.51 11.63 – 
Thr2 4.75 5.92 0.9 

  Asx' (Asp + Asn) , Glx' (Glu + Gln). 
  1Suggested profile of essential amino acid requirements for adult humans, FAO/WHO (1990).  
  2Essential amino acids. 

 
  การใช้อาหารเสริมโปรตีนในเชิงพาณิชย์ยังมี
ข้อจ ากัด เนื่องจากในโปรตีนมีสารก่อภูมิแพ้ ไม่ทนต่อ
ความร้อน และมีความหนืดสูง การย่อยโปรตีนโดย
เอนไซม์จึงใช้เพื่อปรับปรุงหรือเพ่ิมสมบัติการท างานและ
คุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนไข่ขาว และเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์โปรตีนจากไข่ขาวในด้าน
โภชนาการของมนุษย์ที่มีผลดีต่อการท างานของร่างกาย
ในสภาวะต่างๆ ปัจจุบันได้มีรายงานการวิจัยอยู่หลาย
งานวิจัยที่ศึกษาการย่อยโปรตีนไข่ขาวด้วยเอนไซม์ เพ่ือ
ปรับปรุงสมบัติและการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ 
  จากงานวิจัยของ Castro และคณะ (2014) [22] 
ศึกษาการใช้เอนไซม์โปรติเอส (protease) 2 ชนิด ได้แก่ 
เอนไซม์โปรติเอสที่ผลิตจาก Aspergillus oryzae และ 

Bacillus licheniformis ในกระบวนการย่อยโปรตีนไข่ขาว 
3% พบว่าการย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสในเชิงพาณิชย์ที่
ผลิตจาก A. oryzae 20 ยูนิตต่อมิลลิลิตร พบมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่สูงกว่าการย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดอ่ืนที่
ใช้ในการศึกษา แสดงให้ว่าการย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอส 
จากเชื้อจุลินทรีย์ A. oryzae ช่วยเพ่ิมสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระของโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสต และกลุ่มนักวิจัย
ดังกล่าวยังพบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ORAC สูงมีค่า เท่ากับ 1193.12 ± 84.62 และต้านอนุมูล
อิสระ DPPH เท่ากับ 19.05 ± 0.81 μmol Trolox Eq/g 
โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตมีระดับของการย่อยสลาย 
50.0% มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ ORAC 
สูงสุดหลังจากการย่อยเป็นเวลา 120 นาที แต่เมื่อระดับ
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การย่อยสลายสูงกว่า 60.0% พบว่าความสามารถในการ
ต่อต้านสารออกซิไดซ์ด้วยวิธีการทดสอบอนุมูลอิสระโดย
ใช้ DPPH สูงสุดอยู่ในช่วง 30 นาทีแรก 
  Ai และคณะ (2014) [23] ใช้เอนไซม์โปรติเอส
ทางการค้าในการผลิตโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตด้วย
เอนไซม์โปรติเอส 6 ชนิด ศึกษาผลการต้านอนุมูลอิสระ
และสมบัติเชิงหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ที่ได้ นักวิจัยพบว่า
การย่อยด้วยเอนไซม์ neutrase ได้กรดอะมิโนอิสระ
มากที่สุด 6.52 mg/ml แต่ประสิทธิภาพของการย่อย
ด้วยเอนไซม์ alcalase, flavourzyme, protamex และ 
ficin มีปริมาณกรดอะมิโนอิสระ ในระดับใกล้เคียงกันที่ 

3.19-3.62 mg/mL นอกจากนั้นผลของการใช้เอนไซม์ 
neutrase ยังมีค่าระดับการย่อยสลาย  (DH) สูงสุด 
เท่ากับ 23.4% แต่ผลของ alcalase และ ficin มีระดับ
การย่อยสลายใกล้เคียงกัน โปรตีนไฮโดรไลเสตที่ได้จาก
การย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสในการศึกษานี้ยกเว้นที่ได้
จากการใช้เอนไซม์ flavourzyme มีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระได้มีประสิทธิภาพมากกว่าโปรตีนที่ไม่ผ่าน
การย่อยสลายด้วยเอนไซม์ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอ่ืนๆ ที่
ศึกษาผลของการย่อยสลายโปรตีนไข่ขาวด้วยกระบวนการ
ทางเคมีและทางเคมีที่ส่งผลต่อสมบัติการท างานของ
โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตที่ได้ ดังแสดงใน Table 2  

 

Table 2 Nonthermal and chemical processing and changes on functional properties of egg white 
proteins [24-28] 

Protein Processing method Effects and outcome Reference 
Avidin High-pressure processing (500, 600, 700 MPa) 

with heat treatment: 80, 90, 100C in 45 min 
for pure avidin while 30, 40, 50C with 10 
min for avidin in egg, compared with thermal 
processing (80, 90, 100C within different 
time for both forms of avidin) 

Complete inactivation of avidin at 100C 
for 10 min or at 50C with a high-pressure 
treatment at 700 MPa. 

[24] 

Lysozyme Ultrasound with heat treatment at different 
temperatures; Ultrasound (117 μm, 20 kHz) 
and manothermosonication (MTS, 117 μm, 
20 kHz, 200 kPa) 

Ultrasound performed at room 
temperature with any pressure was 
unable to inactivate lysozyme. MTS can 
inactivate 10-fold the activity within 3.5 
min at 70C. 

[25] 

Egg white Acetic acid treatment Partly decreased allergenicity in egg 
white but little effects on ovomucoid 

[26] 

Albumen Enzymatic hydrolysis (free and immobilized 
alcalase) conducted at 30–80C with 10 
intervals and pH 6–12 with 1 interval. 

1. Optimal condition: 8.0 and 60C for 
3 h. Degree of hydrolysis of free 
Alcalase was 25% while 20% of 
immobilized alcalase. 
2. Reduced IgG and IgE binding 

[27] 

Ovomucin Enzymatic hydrolysis at 37C with 24 h 
(Pepsin, trypsin, papain and alcalase) 

1. The optimal inactivation condition 
was 37C for 3 h. 
2. The hydrolysates of ovomucin 
displayed an antioxidant activity and 
ACE-inhibitory activity. 

[28] 
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4. การประยุกต์ใช้โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตในแง่ของ
สมบัติเชิงหน้าที่ทางอุตสาหกรรมอาหาร 
 ปัจจุบันผู้บริโภคนิยมบริโภคอาหารที่มีสารอาหาร
ที่จ าเป็น และส่งผลดีต่อสุขภาพมากขึ้น [29] การใช้
ประโยชน์จากโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตในแง่ของการใช้
เปปไทด์ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพเป็นส่วนประกอบอาหาร
ฟังก์ชั่นสอดคล้องกับแนวคิดทางด้านอาหารเพ่ือสุขภาพ
หรือ "Functional food" เป็นนวัตกรรมอาหารที่ก าลัง
มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วในปัจจุบัน ทั้งนี้เนื่องจากการ
ย่อยสลายโปรตีนจะได้เปปไทด์หลายชนิดที่มีสมบัติเป็น
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ซึ่งมีผลดีต่อสุขภาพและการ
ควบคุมการท างานของระบบต่างๆ ภายในร่างกายมนุษย์ 
ช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคบางชนิดได้ เช่น ความ
ดันโลหิตสูง ภาวะเครียด เบาหวาน มะเร็ง การอักเสบ 
และภูมิคุ้มกันบกพร่อง เป็นต้น [30] อุตสาหกรรม
อาหารจึงให้ความสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
โปรตีนที่มีสมบัติเชิงหน้าที่ที่ดี กล่าวคือสมบัติทางเคมี
หรือทางกายภาพท่ีมีผลต่อการท างานของโปรตีนและน า
โปรตีนที่ผ่านการย่อยสลายหรือโปรตีนไฮโดรไลเสตมา
เป็นส่วนประกอบในอาหารอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
โปรตีนไฮโดรไลเสตมีผลต่อคุณลักษณะของอาหาร ช่วย
ปรับปรุงคุณภาพ เนื้อสัมผัสของอาหาร และเป็นการ
เพ่ิมคุณค่าให้กบัผลิตภัณฑ์อาหาร [31] 
  โครงสร้างโมเลกุลของโปรตีนประกอบด้วยกรด 
อะมิโนหลายชนิด ในโมเลกุลของกรดอะมิโนประกอบด้วย
หมู่ R เป็นส่วนที่ชอบน้ า (hydrophillic) และไม่ชอบน้ า 
(hydrophobic) ส่งผลให้สมบัติของกรดอะมิโน เช่น การ
ละลายน้ า การหลอมเหลว ความเป็นกรดเบส ความมีข้ัว
และไม่มีขั้วมีความแตกต่างกัน ดังนั้นความสามารถการ
ละลายของโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตจึงขี้นอยู่กับชนิด 
ปริมาณ และล าดับการจัดเรียงตัวของกรดอะมิโนที่เป็น
ส่วนประกอบของโปรตีนที่ได้หลังจากการย่อยสลายแล้ว 
โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตที่มีความสามารถในการ
ละลายดีเป็นสมบัติเชิงหน้าที่ที่ส าคัญของโปรตีน และยัง
ส่งผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ด้านอ่ืนๆ ด้วย เช่น การเป็น
อิมัลซิไฟเออร์ การเกิดโฟม การเกิดเจล เป็นต้น ซึ่ง

ความสามารถในการละลายขึ้นอยู่กับระดับการย่อย
สลายของโปรตีน เมื่อระดับการย่อยสลายสูงขึ้นจะส่งผล
ต่อความสามารถในการละลายที่เพ่ิมขึ้น โปรตีนไข่ขาว
ไฮโดรไลเสตที่มีความสามารถในการละลายสูงกว่า 80 
% จัดเป็นโปรตีนที่สามารถดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้สูง 
ส าหรับสมบัติการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของโปรตีนไข่ขาว
ไฮโดรไลเสตจะช่วยในการกระจายตัวของไขมันกับน้ า 
โดยมีการจัดเรียงส่วนที่ไม่ชอบน้ าเข้าหาน้ ามัน และหัน
ส่วนที่ชอบน้ าเข้าหาน้ า ท าให้เกิดเป็นสภาพอิมัลชันขึ้น 
สมบัติในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของโปรตีนจะสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการลดแรงตึงผิวระหว่างสว่นที่ชอบน้ า และ
ส่วนที่ไม่ชอบน้ าในระบบของอาหาร โปรตีนไฮโดรไลเสตจะ
ส่งผลสมบัติของอิมัลซิไฟเออร์ เนื่องจากโครงสร้างของ
โมเลกุลเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น มีส่วนที่ชอบน้ าและไม่
ชอบน้ าเพ่ิมมากขึ้น น้ าหนักโมเลกุลต่ าลง และมีความ 
สามารถละลายน้ าได้ดี ในอาหารท าหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์
ในระบบอิมัลชันของอาหาร น ามาประยุกต์ใช้ได้ในระบบ
อาหาร ซึ่งใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม 
นมผง อาหารเสริม ขนมขบเคี้ยว ช่วยเสริมกลิ่นรสใน
ผลิตภัณฑ์ และมีเนื้อสัมผัสที่ดี [32] นอกจากนั้นในด้าน
สมบัติในการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสต เป็น
คุณลักษณะของโปรตีนจะละลายอยู่ ในของเหลว
เคลื่อนที่มาบริเวณที่ผิวรอยต่อระหว่างอากาศและน้ า 
โปรตีนคลายตัวเกิดเป็นฟิล์มบางและจัดเรียงตัวเป็นสาย
ยาว โดยหันส่วนที่ไม่มีขั้วสู่อากาศ และหันส่วนที่มีขั้วเข้าสู่
น้ า ส่งผลให้โปรตีนกักเก็บฟองอากาศไว้ภายในโครงสร้าง
เป็นลักษณะวงกลม และฟองอากาศกระจายตัวอยู่ภายใน
ส่วนของเหลวได้ ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดโฟมและความคง
ตัวของโฟมที่ดี ได้แก่ โครงสร้างของโปรตีน ความเข้มข้น
ของโปรตีน ค่า pH และประจุของโปรตีน ปริมาณไขมัน 
เป็นต้น สมบัติการเกิด โฟมสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็น
สารช่วยเพ่ิมความคงตัวของโฟมในอาหารประเภท ไอศกรีม 
เค้ก เบเกอรี่ น้ าสลัด และเมอร์แรงจ์ 
  ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ของโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตขึ้นอยู่กับความสามารถใน
การย่อยสลายที่สูง มีกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบของ
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โปรตีนและปริมาณมาก โดยความสามารถในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่ดีกรดอะมิโนจะมีหมู่โซ่ข้างที่มี
ซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ เช่น ซิสทีอีน และเมทไทโอนีน 
หรือมีหมู่โซ่ข้าง ที่มีวงแหวน (aromatic side chain) เช่น 
ทริปโตเฟน ฟีนิลอะลานีน และไทโรซีน ซึ่งมีไฮโดรเจน
อะตอมที่สามารถถูกดึงออกได้ง่าย นอกจากนี้หมู่อิมิดาโซล 
(imidazole groups) ของฮีสทิดีนก็มีสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระเช่นกัน เปปไทด์สายสั้นและกรดอะมิโน
อิสระที่ได้มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น [15, 32] 
สามารถประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความสามารถใน
การออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเครื่องส าอางค์ ลดเลือนริ้ว

รอย และช่วยชะลอการแก่ หรืออาหารฟังก์ชันช่วย
เสริมสร้างกล้ามเนื้อให้แก่ร่างกาย ดังนั้นการน าโปรตีน
ไข่ขาวไฮโดรไลเสตไปประยุกต์ใช้ในอาหารต่างๆ จะต้อง
ค านึงถึงสมบัติเชิงหน้าที่ด้วย โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสต 
ถูกน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสามารถท าหน้าที่
ส าคัญต่างๆ ได้หลายประการ อีกทั้งการปรับปรุงและ
พัฒนาอาหารที่มีสมบัติเชิงหน้าที่ยังเป็นการผสมผสาน
ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเฉพาะที่มีผลทางบวก
ในทางสรีรวิทยา ส าหรับงานวิจัยที่ได้น าโปรตีนไข่ขาว
ไฮโดรไลเสตมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารประเภท
ต่างๆ ทางคณะผู้เขียนไดน้ ามารายงานไว้ใน Table 3 

 

Table 3 Application of functional properties of egg white hydrolysate in food industry  
Products Application Reference 

 
 
 

Cream obtained by hydrolysis and centrifugation of egg white  [33] 

 
 
 

Ice-creams produced by freezing this product. [33] 

 
 
 

Fresh cheese-like product obtained by hydrolysis and 
centrifugation of egg white  

[33] 

 (A) Junket obtained by hydrolysis of egg white  
(B) Freshcheese-like product obtained by hydrolysis and 
centrifugation of egg white  
(C) Custard dessert obtained by hydrolysis of whole egg  
(D) Custard dessert obtained by hydrolysis of egg yolk  

[33] 

 
 
 
 

Foam obtained after whipping the supernatant resulting from 
hydrolysis and centrifugation of egg white (left), compared 
with the foam obtained after whipping egg white (right) 

[33] 

 
 
 
 
 
 

 

Appearance of crumb structure of gluten-free breads depending 
on egg white levels and types. 
P15 represents using 15% of Egg white solids P110 
M15 represents using 15% of Egg white solids M200 

[34] 
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 Garcés-Rimón และคณะ (2016) [33] ท าการ 
ศึกษาการย่อยโปรตีนไข่ด้วยเอนไซม์ ซึ่งแบ่งเป็นไข่แดง 
ไข่ขาว และไข่ทั้งฟอง ส าหรับการน าไปใช้เป็นส่วนผสม
ของอาหารในชีวิตประจ าวันเพ่ือสร้างเนื้อสัมผัสใหม่ๆ 
และพัฒนาเป็นอาหารสุขภาพ ผลการศึกษาแสดงให้เห็น
ว่าสมบัติเชิงหน้าที่การเกิดเจลมีเนื้อสัมผัสหลากหลาย
ตั้งแต่แบบผิวเรียบ แบบลักษณะเป็นครีม และแบบแข็ง 
อีกทั้งยังมีความสามารถในการเกิดโฟมและเสถียรสูง 
น าไปประยุกต์กับอาหารจ าพวก ไอศกรีม เค้ก ชีส เป็นต้น
ได้ นอกจากนั้นยังช่วยเพ่ิมแนวทางการสร้างสูตรอาหาร
ใหม่  รวมไปถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารใหม่ๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารที่เหมาะส าหรับในกลุ่มผู้ที่มี
ข้อจ ากัดในการเคี้ยวหรือมีปัญหาด้านการย่อยอาหาร ผู้
ต้องการลดความอ้วน หรือผู้ที่แพ้ผลิตภัณฑ์นมได ้
 นอกจากนี้  Han และคณะ (2019) [34] ได้
ทดสอบการน าโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตมาใช้แทนกลูเตน
ในการผลิตขนมปังเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมปังที่
ปราศจากกลูเตน โดยใช้โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตที่ได้
จากกระบวนการไฮโดรไลซีสต่างๆ เป็นส่วนผสมในปริมาณ 
5 10 และ 15% ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าโปรตีนไข่ขาว
ไฮโดรไลเสตที่ปริมาณ 15% มีการเกิดโฟมสูงและมี
ความเสถียร ช่วยให้ขนมปังขึ้นฟูได้ดีและมีประสิทธิภาพ
ในการใช้แทนกลูเตนได้ 
 

5. การประยุกต์ใช้โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตในแง่ของ
การออกฤทธิ์ทางชีวภาพทางด้านเภสัชศาสตร์ 
  โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตที่มีระดับการย่อย
สลายสูงถึง 70-80% เป็นส่วนส าคัญในการประยุกต์ใช้
ทางเภสัชกรรมในด้านของความสามารถในการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ ซึ่งความส าคัญของสมบัติเหล่านี้จะแตกต่าง
กันไปตามประเภทของผลิตภัณฑ์ [35] ในแง่นี้การศึกษา
โปรตีนนอกเหนือจากคุณค่าทางโภชนาการแล้วถือเป็น
แหล่งของเปปไทด์ที่ได้จากการย่อยสลายโปรตีน [36] 
เนื่องจากมีเปปไทด์สายสั้นๆ และมีกรดอะมิโนอิสระสูง 
อาจมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกว่าโปรตีนที่ยังไม่ผ่าน
การย่อยสลายและท าให้ลดความเสี่ยงในการเป็นโรค

เรื้อรังและส่งผลดีต่อสุขภาพมนุษย์อีกด้วย การศึกษาที่
ผ่านมารายงานว่าโปรตีนโอลวัลบูมินจากไข่ขาวแสดงให้
เห็นว่ามีศักยภาพที่จะน าไปประยุกต์ใช้ทางยาได้ สามารถ
น าไปใช้ในการยับยั้งเนื้องอก [37] อีกทั้งไลโซไซม์ท า
หน้าที่ เป็นสารเพ่ิมและกระตุ้นภูมิคุ้มกัน  และยังมี
ความสามารถในการยับยั้งเซลล์มะเร็งได้ [38] Oguro และ
คณะ (2010) [39] ยังแสดงให้เห็นว่าเปปไทด์ที่ได้จาก
โอวัลมิวซินโปรตีนในไข่ขาวย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเนส มี
ฤทธิ์ต้านเนื้องอกและต้านไวรัสได ้
  Miguel และคณะ (2004) [40-41] รายงานว่า
มีเปปไทด์ชนิดที่ลดความดันโลหิตสูงจ านวนมากที่ได้จาก
โปรตีนไข่ขาวโดยการย่อยด้วยเอนไซม์เปปซิน ทริปซิน 
และไคโมทริปซิน จากการย่อยโปรตีนของโอวัลบูมิน
ผลิต เปปไทด์ที่ มีสมบัติ ในการยับยั้ งเอนไซม์  ACE 
(Angiotensin-converting enzyme) (EC 3.4.15.1) ก า ร 
ศึกษาแสดงให้เห็นว่าเปปไทด์ที่มีความสามารถสูงสุด คือ 
FRADHPFL ที่ย่อยด้วยเอนไซม์เปปซิน ส่งผลช่วยลด
ความดันเลือดสูงอย่างมีนัยส าคัญ [42] รองลงมา คือ 
เปปไทด์ชนิด RADHPFL และ YAEERYPIL ทีม่ีความสามารถ
ลดความดันโลหิตสูงได้เช่นกัน เปปไทด์ที่พบนี้มีฤทธิ์ใน
การยับยั้งเอนไซม์ ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการควบคุมและ
ยับยั้งการท างานเอนไซม์ ACE ที่ก่อให้เกิดโรคความดัน
โลหิตได้อย่างมีประสิทธิภาพและป้องกันภาวะหัวใจ
ล้มเหลวได ้
  You และ Wu (2011) [43] พบเปปไทด์ที่เป็น
ตัวยับยั้งเอนไซม์ ACE คือล าดับเปปไทด์ชนิด IQW IRW 
และ LKP นอกจากนี้ยังได้ศึกษาการย่อยโปรตีนไข่ขาวที่
ผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์ภายในทางเดินอาหาร
และระบบทางเดินอาหารปกติในร่างกาย แสดงให้เห็น
ว่าโปรตีนไข่ขาวที่ไม่ผ่านการย่อยไม่มีความสามารถใน
การยับยั้งเอนไซม์ ACE และไม่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
แต่เมื่อย่อยสลายโปรตีนไข่ขาวด้วยเอนไซม์เทอร์โมซิน 
(Thermolysin) และเอนไซม์อัลคาเสล (Alcalase) พบว่า
มีเปปไทด์ที่มฤีทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ ACE อย่างมีนัยส าคัญ 
  ส าหรับ Xu และคณะ (2017) [44] รายงานผล
การศึกษากลไกของการขนส่งเปปไทด์จากโปรตีนไข่ขาว 
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2 ชนิด LKP และ IQW ที่ลดความดันโลหิตสูง โดยใช้
ระบบ Coculture ของ Caco-2 และ HT29 ในเซลล์ 
monolayers ผลการวิจัยพบว่าเปปไทด์ชนิด LKP และ 
IQW ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์หลังจากการฟักตัว 2 
ชั่วโมง และสามารถขนส่งในเซลล์ monolayers ได้
อย่างสมบูรณ์ 
  นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Yu และคณะ (2011) 
[45] ศึกษาเปปไทด์จากการย่อยโปรตีนในไข่ขาวด้วย
เอนไซม์อัลคาเลสที่มีฤทธิ์ต้านโรคเบาหวานด้วยกลไกใน
การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟา 
อะไมเลสที่ท าหน้าที่ในการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตให้เป็น
น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว และระบุเปปไทด์ด้วยวิธี LC-MS-
MS พบล าดับเปปไทด์ 8 ชนิดแล้วสังเคราะห์เปปไทด์ที่
ระบุด้วย Fmoc-solidphase synthesis จากนั้นท าการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการยับยั้งกับเอนไซม์แอลฟา

กลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ผลพบว่า
ล าดับเปปไทด์ชนิด RVPSLM มีความสามารถในการ
ยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ที่ระดับค่า IC50 เท่ากับ 
23.07 µmol L-1 แต่ยังไม่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้ จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็น
ถึงศักยภาพของโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตที่สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมหรือยาต้าน
โรคเบาหวานได้ งานวิจัยต่างๆ ที่มีมาอย่างต่อเนื่อง
แสดงให้เห็นว่าการย่อยสลายโปรตีนไข่ขาวด้วยเอนไซม์
สามารถปรับปรุงสมบัติเชิงหน้าที่และพบเปปไทด์ที่ได้
จากโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตที่มีศักยภาพทางชีวภาพ
อ่ืนๆ เช่น ต้านการอักเสบ ป้องกันโรคเลือดแข็งตัว ลด
ความดันเลือดสูง และต้านโรคเบาหวาน เป็นต้น ได้
น ามาเปรียบเทียบและอธิบายไว้ใน Table 4 

 
Table 4 Bioactive peptides of egg white protein hydrolysate.  
Peptide Sequence Bioactivity References 
IQW Antihypertensive (ACE-inhibitory), 

antioxidant,  
antiinflammatory 

[44,46] 
LKP 
IRW 
TNGIIR Antihypertensive (ACE-inhibitory), [47] 
RVPSL Antihypertensive (ACE-inhibitory), 

α-Glucosidase 
[45] 

RVPSLM 
QIGLF Antihypertensive (ACE-inhibitory) [48] 
FRADHPFL Antihypertensive (ACE-inhibitory), antioxidant, antiinflammatory [49] 
RADHP Antihypertensive (ACE-inhibitory) 
RADHPFL Antihypertensive (ACE-inhibitory) 
YAEERYPIL Antihypertensive (ACE-inhibitory), antioxidant, antiinflammatory 
YAEER Antihypertensive (ACE-inhibitory) 
YPI Antihypertensive (ACE-inhibitory), antioxidant  
DHTKE 
FFGFN 
MPDAHL 

Antioxidant [50] 

VAWRNRCKGTD 
WRNRCKGTD 

Antioxidant [51] 
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  แนวโน้มการตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพมีการ
เติบโตอย่างรวดเร็วในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา อีกทั้ง
แนวโน้มเดียวกับทั่วโลกก าลังก้าวเข้าสู่สังคมสูงวัย 
(aging society) ในปัจจุบัน  ดังสถิติของส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ
แ ล ะ  World Population Ageing, United Nation 
(2017) พบว่าในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ทางประชากรครั้งส าคัญ โดยสัดส่วนจ านวนประชากรใน
วัยท างานและวัยเด็กลดลง กลุ่มของผู้สูงอายุเพ่ิมมากขึ้น
ท า ให้ ป ระชากร ไทย โดย เฉลี่ ย มี อ ายุ ยื น ยาวขึ้ น
เช่นเดียวกับนานาประเทศ จึงท าให้ผู้บริโภคหันมาสนใจ
ดูแลสุขภาพมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้ความต้องการบริโภค
อาหารโปรตีนที่ส่งผลให้สุขภาพดีเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งโปรตีน
ไข่ขาวเป็นที่ยอมรับว่าเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพสูง อุดมไป
ด้วยคุณค่าทางด้านโภชนาการ ดูดซึมได้ง่าย ลดความ
เสี่ยงในการเกิดโรค ท าให้เป็นที่ต้องการในตลาดอาหาร
เพ่ือสุขภาพ มีรายงานการศึกษาอย่างกว้างขวางว่าเป็น

แหล่งของเปปไทด์ที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ตามที่กล่าวไว้ในบทความนี้ข้างต้นบ่ง
ชี้ให้เห็นว่าเปปไทด์ที่ได้จากโปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตมี
ศักยภาพมากที่จะพัฒนาเป็นอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ
ส าหรับมนุษย์เพ่ิมขึ้นได้หลากหลายรูปแบบ เช่น อาหาร
เสริมโปรตีนส าหรับนักกีฬา อาหารโปรตีนที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการที่เหมาะสมกับโรคโดยเฉพาะกลุ่มโรคไม่
ติดต่อเรื้อรัง (non-communicable diseases; NCDs) 
เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจโรคไต และโรคความดันโลหิต
สูง เหมาะสมกับวัย ช่วงอายุ เป็นอาหารโปรตีนสุขภาพที่
เหมาะสมกับแต่ละบุคคล  นอกเหนือจากโปรตีนไข่ขาว
ไฮโดรไลเสตแล้วยังมีโปรตีนไฮโดรไลเสตที่ได้จากโปรตีน
จากแหล่งต่างๆ เช่น ถั่วเหลืองไฮโดรไลเสต (soybean 
hydrolysate) ปลาโฮโดรไลเสต (fish protein hydrolysate) 
และจากแหล่งโปรตีนอ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อการปรับปรุงสมบัติ
เชิงหน้าที่ที่ดีขึ้นและน าไปใช้ประโยชน์ได้ ดังแสดงไว้ใน 
Table 5 

 
Table 5 Summary of functional and bioactive properties of protein hydrolysates derived from 
different protein sources and commercial enzymes reported in literature-cont'd 

Protein source Enzyme 
Functional 
properties 

Bioactive properties References 

Animal protein     
Bovine Casein Pepsin - ACE Inhibition, 

Antihypertensive Properties in 
rats 

[52-53] 

Bovine Whey Corolase Pp, Papain, 
Fungal Protease, C. 
Cardunculus Protease 

Water 
Absorption, 
Foaming, 
Emulsifying 

Dpp-Iv Inhibition, ACE 
Inhibition 

[52] 

Egg Trypsin, Alcalase, 
Pepsin, Pancreatin, 
Thermolysin 

Solubility, 
Emulsifying and 
Foaming 

Antioxidant, ACE Inhibition, α-

Glucosidase, α-Amylase 
Inhibition 

[45,54-55] 

Poultry Alcalase, Flavourzyme, 
Protamex, Liquipanol, 
Pepsin, Trypsin, 
Protease FP, Protease N 

- ACE Inhibition [56] 
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Table 5 Summary of functional and bioactive properties of protein hydrolysates derived from 
different protein sources and commercial enzymes reported in literature-cont'd 

Protein source Enzyme 
Functional 
properties 

Bioactive properties References 

Plant protein     
Rapeseed Meal Alcalase, Proteinase K, 

Thermolysin, 
- Antioxidant, ACE Inhibition, 

Rennin Inhibition, 
Antihypertensive Activity in 
spontaneous hypertensive rates 

[57-58] 

Chickpea Alcalase Solubility, Oil 
adsorption, 
Emulsifying, 
Foaming 

Antioxidant [59] 

Flaxseed Papain, Trypsin, 
Pancreatin, Alcalase, 
Flavorzyme 

- Antioxidant [60] 

Hemp Seed Pepsin, Pancreatin - Antioxidant, ACE Inhibition [61-62] 

Peanut Alcalase Solubility, 
Emulsifying, 
Foaming 

Antioxidant, ACE Inhibition [63] 

Pea Alcalase - ACE, Renin, Calmodulin (Cam)-
Dependent Cyclic Nucleotide 
Phosphodiesterase (Campd) 
Inhibition 

[64] 

Quinoa Pepsin, Pancreatin with 
bile extract 

- DPP-IV, α-Amylase, α-

Glucosidase Inhibition 
[65] 

Corn Alcalase, Papain, 
Microbial protease, 
Validase® FP 
concentrate, Alkaline 
protease, Neutral 
protease 

- Antioxidant [66] 

Other (alternative) protein    
Cricket (G. 
sigillatus) 

Alcalase Solubility, 
Emulsifying and 
Foaming 

- [67] 

Algae Pepsin, 
Amyloglucosidase 

- Anticancer, Antioxidant, 
Antiproliferate 

[68] 
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6. บทสรุป 
  โปรตีนไข่ขาวไฮโดรไลเสตที่ย่อยด้วยเอนไซม์ 
โปรติเอส ได้พิสูจน์ให้เห็นว่าเป็นประโยชน์ต่อการ
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร และตามคุณสมบัติ
ของกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบในล าดับเปปไทด์สาย
สั้นของโปรตีนไฮโดรไลเสตมีความสามารถออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในร่างกายของมนุษย์ ส่งผลให้มีสมบัติเชิงหน้าที่
ในการละลายอิมัลซิไฟเออร์ สารเกิดโฟมที่ดี รวมทั้ง
สมบัติในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ต้านอนุมูลอิสระ ต้าน
การอักเสบ ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ACE ที่ท าให้
เกิดโรคความดันโลหิตสูง และยับยั้งเอนไซม์แอลฟา
กลูโคสิเดส เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสในกลุ่มผู้ที่มีความ
เสี่ยงเป็นโรคเบาหวานได้ สามารถขยายก าลังการผลิตใน
อุตสาหกรรมและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมหรือ
อาหารเพื่อสุขภาพตามแนวโน้มการบริโภคในปัจจุบันได้ 
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