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ฟองในอาหาร (Food Foams) 
โดย รัตนา  จินดาพรรณ1 

 
บทนํา 

สมบั ติ ในการส ร้างฟอง ท่ีคงตัวของ โปร ตีน มี

ความสําคญัในการผลิตอาหารหลายชนิดท่ีต้องการลกัษณะ

ปรากฏและเนือ้สมัผสัท่ีเบาและมีรูพรุน เช่น ผลิตภณัฑ์เบเกอรี 

ครีมแต่งหน้าอาหาร เมอะแรงส์ และมาซเมลโล เป็นต้น 

โปรตีนจากไข่ขาวเป็นโปรตีนท่ีสามารถสร้างฟองได้ดี 

เน่ืองจากไข่ขาวมีโปรตีนหลายชนิดอยู่รวมกนัและเป็นโปรตีน

ท่ีมีความยืดหยุ่น เม่ือถูกตีให้กระจายโปรตีนในไข่ขาวก็จะ

คลายตวัและห่อหุ้มอากาศไว้และแข็งตวัในท่ีสดุ ดงันัน้ไข่ขาว

จึงมกัถกูนํามาใช้เป็นสารให้ฟองในผลิตภณัฑ์ดงักลา่วข้างต้น  

แต่ทัง้นีโ้ปรตีนจากแหลง่อ่ืน เช่น เจลาติน    เคซีน   โปรตีนถัว่

เหลือง และ  กลเูตน ก็สามารถนํามาใช้เป็นสารให้ฟองได้

เช่นกัน แต่มักต้องนํามาทําการดัดแปรโครงสร้างเพ่ือให้มี

สมบติัเหมาะสมต่อการเกิดฟอง ซึ่งขึน้อยู่กบัลกัษณะจําเพาะ

ของโปรตีนแต่ละชนิดรวมทัง้องค์ประกอบอ่ืนๆ ในระบบของ

อาหาร เช่น ความเป็นกรดดา่ง เกลือ นํา้ตาล ไขมนั เป็นต้น 

 

โครงสร้างของฟอง 
ฟองเป็นระบบคอลลอยด์  2  เฟส คือ เฟสของเหลว  

(Aqueous phase) และเฟสอากาศ (Air phase) โดยท่ีสว่น

ของเซลล์อากาศแยกออกจากกันโดยเย่ือบางเหลว ท่ีเรียกว่า

ฟิล์มบาง (Thin film)   หรือลาเมลลาร์  (Lamellar)  ซึง่ฟิล์ม

บางเหล่านี จ้ะต่อกันเป็นโครงร่างตาข่ายของ   Plateau 

borders (Wilde, and Clark,1996)  ดงัรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยปกติฟองในระบบอาหารจะเป็นระบบผสมของ  

ก๊าซ  ของเหลว  ของแข็ง และสารลดแรงตึงผิว  (Surfactant) 

ขนาดของฟองอากาศท่ีกระจายอยู่ในระบบมีอิทธิพลต่อ

ลักษณะปรากฏและสมบัติด้านเนือ้สัมผัสของ  ผลิตภัณฑ์

อาหาร ถ้าเป็นฟองอากาศขนาดใหญ่ ผลิตภัณฑ์อาหารจะมี

ลักษณะเนือ้สัมผัสเบาและมีรูพรุน แต่ถ้าเป็นฟองอากาศ

ขนาดเล็กลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีได้จะเบาและเรียบกว่า การทํา

ให้เกิดฟองสามารถทําได้หลายวิธี เช่นการตีให้ขึน้ฟ ู การเขย่า  

การอัดอากาศ ซึ่งแต่ละวิธีส่งผลถึงสมบัติของฟองท่ีเกิดขึน้  

อาทิเช่น กําลงัการเกิดเกิดฟอง (Foaming capacity) ซึง่วดั

จากปริมาตรของฟองท่ีเกิดขึน้และแสดงเป็นค่าของเปอร์เซ็นต์  

overrun  และความคงตวัของฟอง (Foaming stability)  ซึง่

วดัเวลาท่ีใช้สําหรับการสลายตวั  (Collapse) ของฟอง  

(Wilde and Clark,1996) 

Plateau border 

Thin film or 

lamella 

gas bubble 

รูปท่ี 1  โครงสร้างของฟอง (Foam bubbles) 

         ท่ีมา : Wilde, and Clark,1996 
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กลไกการเกดิฟอง (The Mechanism of Foam 
Formation) 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกดิฟอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 กระบวนการดดูซบั (Adsorption) ท่ีผิวหน้าระหวา่ง 

            อากาศกบันํา้ ของโปรตีน 

   ท่ีมา : Wilde and Clark,1996 

 

รูปท่ี 2 แสดงกระบวนการดดูซบัของโปรตีนท่ีผิวหน้า

ระหว่างอากาศกับนํา้ ซึ่งประกอบด้วยสามขัน้ตอน โดยใน

ขัน้ตอนแรกโปรตีนท่ีสามารถละลายได้จะเกิดการเคล่ือนท่ี 

(Transport) ไปยงัผิวหน้าระหว่างอากาศกบันํา้  (Air – water 

interface) สว่นในขัน้ตอนท่ี 2 โปรตีนท่ีเคล่ือนตวัมาท่ีผิวหน้า

จะเกิดการแทรกตวั (Penetration) ระหว่างชัน้ของอากาศกบั

นํา้ ทําให้ความเข้มข้นท่ีผิวหน้าเพิ่มขึน้ แรงตงึผิวลดลง สําหรับ

ในขัน้ตอนสดุท้ายโปรตีนจะเกิดการคลายตวั (Unfolding) 

และจัดเรียงตวัใหม่ (Reorganization) โดยหมู่โฮโดรฟิลิก 

(Hydrophilic groups) จะหนัเข้าหาเฟสของเหลว (Aqueous 

phase) และหมู่ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic groups) หนัเข้า

หาเฟสอากาศ (Air phase) (Wilde and Clark,1996) ซึง่ใน

ท่ีสุดจะเกิดปฏิกิริยาระหว่างโพลีเปปไทด์เพ่ือสร้างเป็นฟิล์ม

ห่อหุ้ มอากาศไว้ภายใน ทัง้นีพ้บว่าขณะเกิดกลไกข้างต้น

โปรตีนอาจมีการเสียสภาพบางส่วน (Partial denaturation) 

แล้วรวมตวักนัตกตะกอน (Coagulation) ซึง่การตกตะกอนนี ้

จะช่วยสนบัสนนุการสร้างฟองท่ีคงตวั ดงัเช่นในโปรตีนไข่ขาว 

(Zayas, 1997) 

 

 

 

 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดฟองของโปรตีนมีทัง้

ปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก  ซึ่งปัจจัยภายในหมายถึง

ความจําเพาะของโปรตีนแต่ละชนิดรวมทัง้การดดัแปรโปรตีน

ด้วยกระบวนการตา่งๆ ทัง้ทางเคมี กายภาพ และเอนไซม์ สว่น

ปัจจยัภายนอก คือองค์ประกอบตา่งๆ ในระบบอาหาร  

a.transport b.penetration c.reorganisation 

 
1. ขนาดของโมเลกลุโปรตีน (Molecular size) 

ขนาดของโมเลกุลมีอิทธิพลต่อ Rigidity และ 

Flexibility ของสายเปปไทด์ ซึ่งเก่ียวข้องกบักลไกการสร้าง

ฟองของโมเลกุลโปรตีน เน่ืองจากโมเลกุลโปรตีนท่ีมี 

Flexibility สงู สามารถเกิดการคลายตวัของโมเลกลุ ท่ีผิวหน้า

ระหว่างอากาศกับนํา้เพ่ือสร้างฟองได้ง่ายและรวดเร็ว ส่งผล

ให้คา่กําลงัการเกิดฟองเพิ่มขึน้ 

 

2. การละลาย  (Solubility) 

การละลาย เป็นสมบัติของโปรตีนซึ่งสัมพันธ์กับ

สมบัติการสร้างฟองของโปรตีน เน่ืองจากโมเลกุลโปรตีน 

(Protein molecules) ท่ีสามารถละลายได้ใน Aqueous 

phase จะสามารถแพร่กระจาย  (Diffusion) ไปยงัผิวหน้า

ระหว่างอากาศกบันํา้ (Air – water interface) ได้อย่างรวดเร็ว 

ดงันัน้วิธีหนึ่งท่ีนิยมใช้เพิ่มสมบติัด้านการละลายของโปรตีน 

คือการใช้เอนไซม์ย่อยสลายโปรตีน เพ่ือกําจดัพนัธะข้ามเช่ือม

ของโปรตีน (Protein crosslinkages) ซึ่งเป็นตวัขดัขวางการ

ละลาย  นอกจากนีเ้ป็นการลดนํา้หนักโมเลกุล และเพิ่ม 

Ionizable groups เพราะการย่อยสลายทําให้เกิดเปปไทด์

สายสัน้ ๆ ทําให้โปรตีนละลายได้เพิ่มขึน้ (Panyam and 

Kilara, 1996.) 

 

3. ความหนืด (Viscosity) 

โดยปกติฟองจะมีความคงตวัมากขึน้เม่ือสารละลาย

โปรตีนมีความหนืดเพิ่มขึน้ แต่เน่ืองจากการย่อยสลายโปรตีน

ด้วยเอนไซม์ซึ่งทําให้การละลายของโมเลกลุโปรตีนเพิ่มขึน้นัน้ 

จะส่งผลให้ความหนืดของสารละลายโปรตีนลดลง  ดงันัน้
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4. แรงตงึผิว (Surface tension) 

เน่ืองจากโมเลกลุของของเหลวมีแรงดึงดดูซึ่งกนั

และกัน การเคล่ือนท่ีของแต่ละโมเลกุลจึงอยู่ภายใต้อิทธิพล

ของโมเลกลุอ่ืนท่ีอยู่ใกล้เคียง โมเลกลุท่ีอยู่ตรงกลางได้รับแรง

ดงึดดูจากโมเลกลุอ่ืนท่ีอยู่ล้อมรอบเท่ากนัทกุทิศทกุทาง  ส่วน

โมเลกุลท่ีผิวหน้าจะได้รับแรงดึงดดูจากโมเลกุลท่ีอยู่ด้านล่าง

และด้านข้างเท่านัน้  ดังนัน้โมเลกุลท่ีผิวหน้าจึงถูกดึงเข้า

ภายในของเหลว ทําให้พืน้ท่ีผิวของของเหลวลดลงเหลือน้อย

ท่ีสุด  แต่ในการสร้างฟองนัน้จําเป็นต้องเพิ่มพืน้ท่ีผิว โดย

โมเลกุลของโปรตีนท่ีอยู่ด้านในของของเหลวจะเคล่ือนมายงั

พืน้ผิว ในกรณีนีจ้ึงต้องการเอาชนะแรงดึงดดูระหว่างโมเลกุล

ท่ีอยู่รอบๆ โดยการพยายามลดแรงดงึดดูระหว่างโมเลกลุด้วย

การทําให้แรงตงึผิวลดลง ดงันัน้การลดลงของแรงตงึผิวจึงเป็น

ปัจจยัสําคญัท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างฟองของโปรตีน เน่ืองจาก

เป็นปัจจัยท่ีช่วยส่งเสริมให้เกิดการดูดซับได้อย่างรวดเร็วท่ี

ผิวหน้าระหว่างอากาศกับนํา้ของโมเลกุลโปรตีน  ทัง้ยังมี

ความสมัพนัธ์กบัความเข้มข้น โดยเม่ือความเข้มข้นท่ีผิวหน้า

เพิ่มขึน้ จะทําให้แรงตึงผิวมีค่าลดลง (Kitabatake and 

Doi,1988) 

 

5. ความเข้มข้น  (Concentration) 

ความเข้มข้นของโปรตีนมีอิทธิพลต่อปริมาตรและ

ความคงตวัของฟอง การเพิ่มความเข้มข้นของโปรตีน เป็นผล

ให้ความหนืดเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ฟองมีความคงตวัเพิ่มขึน้ ทัง้นี ้

เพราะฟิล์มโปรตีนท่ีห่อหุ้มอากาศมีความหนาของ Lamella 

เพิ่มขึน้ และในขณะผสมสารละลายโปรตีนท่ีมีความเข้มข้นสงู

จะได้ปริมาตรฟองเพ่ิมขึน้เน่ืองจากโปรตีนสามารถดูดซับท่ี

ผิวหน้าได้อย่างรวดเร็ว ประกอบกับมีความเข้มข้นเพียงพอ

เพ่ือสร้างฟิล์มห่อหุ้ มอากาศไว้ได้  อย่างมีประสิทธิภาพ 

(Zayas, 1997) 

 

6. หมูไ่ฮโดรโฟบิกท่ีผิว (Surface hydrophobicity) 

โปรตีนมีคุณสมบติัพิเศษท่ีสามารถสร้างฟิล์มท่ี

คงตวัของฟองได้ ซึ่งเป็นผลมาจาก การเปล่ียนรูปร่างโมเลกุล

ของโปรตีน  (Molecular configuration), พนัธะระหว่าง

โมเลกลุ (Intermolecular bond) จํานวนและตําแหน่งของ 

Hydrophobic residue การเปล่ียนรูปร่าง (Conformational 

change) ของโปรตีนท่ีผิวหน้าระหว่างอากาศกบันํา้ (Air - 

water interface) โดยฟองจะเกิดขึน้จากการคลายตัว 

(Unfolding) ของโปรตีนซึง่ทําให้ Hydrophobic regions เปิด

ออก ปรากฏการณ์เช่นนีทํ้าให้ Polypeptides สามารถจดัตวัท่ี

ผิวหน้าได้ง่ายและเพ่ิมขึน้โดยจดัตวัให้ Hydrophobic groups 

ชีไ้ปยงั Air phase และ Hydrophilic groups ชีไ้ปยงั 

Aqueous phase เกิดเป็นฟิล์มห่อหุ้มรอบ ๆ ฟองอากาศไว้ได้ 

(Zayas,1997) 

 Hayakaya และ Nakai (1985) รายงานว่า

Hydrophobicity ของโปรตีนมีทัง้ Aliphatic และ Aromatic 

hydrophobicity โดย Aliphatic hydrophobibity มาจาก  

Aliphatic amino acid residues และ Aromatic 

hydrophobicity  มาจาก  Aromatic acid residues ความ

สมดุลท่ีเหมาะสมระหว่าง Hydrophobic groups,  

Hydrophilic groups และการละลายของโปรตีนเป็น

ตวักําหนดสมบติัการเกิดฟอง (Foaming properties)  ซึ่ง

สามารถวดั Total hydrophobicity ของโปรตีนได้จากกรดอะมิ

โนท่ีเป็นองค์ประกอบ ส่วนความหนืด (Viscosity) ของ

สารละลายโปรตีนเป็นตัวกําหนดความคงตัวของฟอง  

นอกจากนี ้Kitabatake และ Doi (1982) รายงานว่า โปรตีนท่ี

มีอตัราสว่นของ  Polar ต่อ  Non- polar ต่ํา จะมีการคลาย

ตวัอย่างสมบรูณ์ท่ี Gas- liquid interface และโปรตีนท่ีมี  

Hydrophobic groups บนผิวมาก จะเกิดการคลายตวัอย่าง

รวดเร็วท่ีระหว่างผิว Townsend และ Nakai (1983) พบว่า 
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กลา่วโดยสรุป พบวา่การดดูซบั (Adsorption) ของ

โมเลกลุโปรตีนท่ีเสียสภาพบางสว่นท่ีผิวหน้าระหวา่งอากาศ

กบันํา้ จะเพิ่มขึน้ตามเวลาท่ีมีการลดลงของ Surface tension 

สง่ผลให้มีการเปล่ียนแปลงในการจดัเรียงตวัของโมเลกลุ 

นอกจากนีพ้บวา่ Foaming capacity ท่ีเพิ่มขึน้ของโปรตีนท่ี

เสียสภาพแตย่งัคงละลายได้ อาจเกิดจากการลดต่ําลงอยา่ง

รวดเร็วของ Surface tension ด้วยการดดูซบัของโมเลกลุท่ี

คลายตวัและมีเสถียรภาพโดย Solid particles 

ด้วยเหตนีุจ้งึมีความพยายามในการเพิ่ม Surface 

hydrophobicity เพ่ือปรับปรุงสมบติัการเกิดฟองของโปรตีน

พืช ด้วยวิธีการท่ีนอกเหนือจากการให้ความร้อนซึง่เป็นวิธีการ

ทางกายภาพซึง่มีประสทิธิภาพต่ํากวา่ วิธีการทางเคมี และ

เอนไซม์  

 

7.  pH 

    pH ของสารละลายมีอิทธิพลต่อสมบติัของฟอง

อย่างมีนยัสําคญั โดยมีผลต่อประจุสทุธิของโปรตีน ซึ่งส่งผล

ต่อการสร้างฟิล์มและสมบติัของฟิล์ม ทัง้นีเ้น่ืองจากอตัราและ

ระดบัการพฒันาของ Surface pressure, โครงสร้างของ

โปรตีน, ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างโปรตีนกบัโปรตีน (Protein – 

protein interactions) ความหนาของฟิล์ม และ Viscoelastic 

properties ล้วนแล้วแต่เป็นผลมาจากประจสุทุธิของโมเลกลุ

โปรตีนทัง้สิน้ โดยทั่วไป การสร้างฟิล์มอย่างรวดเร็ว และได้

ฟิล์มท่ีมีความแข็งแรง จะเกิดขึน้ท่ี Isoelectric pH ของโปรตีน

ชนิดนัน้ ๆ เพราะฉะนัน้การเตรียมฟองใกล้ ๆ กบั  Isoelectric 

pH  จะได้ฟองท่ีมีความคงตวัดี ถ้าโปรตีนยงัคงสามารถ

กระจาย ( Dispersible ) ได้ท่ี pH นัน้ ๆ เพราะ  Electrostatic 

attractions ระหว่างโมเลกลุโปรตีนมีค่าสงูสดุท่ี pI เป็นผลให้

มีการเพิ่มขึน้ของ Protein – protein interaction แรงตงึผิว

ลดลง ได้ฟิล์มท่ีหนามากท่ีสุด มีความหนืดสูงและมีความ

ยืดหยุ่น (Elasticity) เพราะเกิด Electrostatic bonding สงูใน

ระหว่างโมเลกลุ แต่ท่ี pH  เหนือและต่ํากว่า pI โปรตีนจะมี

ประจสุทุธิเป็น Negative และ Positive charge ตามลําดบั 

เป็นผลให้มี Electrostatic repulsion (แรงผลกั) สงูบดบงัการ

สร้างฟิล์มและฟอง เน่ืองจากโปรตีนเกิดปฏิกิริยากบันํา้ได้สงู 

(German and Phillips,1994) 

 

8.  นํา้ตาล 

นํา้ตาลมีผลต่อกําลงัการเกิดฟองของโปรตีนเพราะ

ช่วยยบัยัง้การเสียสภาพของโปรตีนด้วยความร้อน โดยพบว่า

นํา้ตาลท่ีระดบั 20% จะช่วยป้องกนัการเสียสภาพของโปรตีน

ไข่ขาวในระหว่างการฆ่าเชือ้และทําแห้ง นอกจากนี ้Kinsella 

(1976) พบว่านํา้ตาลจะทําให้โปรตีนมีค่ากําลงัการเกิดฟอง

ล ด ล ง  เ น่ื อ ง จ า ก นํ ้า ต า ล จ ะ ไ ป ยั บ ยั ้ง ก า ร ร ว ม ตั ว 

(Incorporation) ของฟองอากาศในสารละลาย อย่างไรก็ตาม

นํา้ตาลมีผลในการเพิ่มความคงตัวของฟองเน่ืองจากไปเพ่ิม 

Bulk viscosity และ Surface tension นอกจากนีย้งัมีอิทธิพล

ต่อคณุสมบติัด้านผิวหน้า (Surface properties) ของฟิล์ม

โปรตีนอีกด้วยเพราะโปรตีนสามารถดูดซบัท่ีผิวหน้าระหว่าง

อากาศกบันํา้ได้อยา่งรวดเร็วเม่ือมีนํา้ตาล (Zayas,1997) 

 

9. เกลือ 

เกลือมีอิทธิพลต่อค่ากําลงัการเกิดฟองของโปรตีน

เพราะเกลือมีอิท ธิพลต่อความสามารถในการละลาย      

ความหนืด การคลายตวัและการรวมตวัของโปรตีน โดยพบว่า
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10. ไขมนั 

สารท่ีไม่ละลายในนํา้ เช่น ไขมนัสามารถยบัยัง้การ

เกิดฟองได้เน่ืองจากไขมนัมี Surface activity สงูดงันัน้จึงเข้า

ไปรบกวนการจัดเรียงตัวของฟิล์มโปรตีนท่ีดูดซับระหว่าง

ผิวหน้าของอากาศกบันํา้ โดยเฉพาะบริเวณ Hydrophobic 

surface ทําให้พนัธะระหว่าง Protein-protein interactions 

อ่อนลง นอกจากนีไ้ขมนัยงัสามารถเข้าแทนท่ีโปรตีนท่ีบริเวณ

ระหวา่งผิวหน้าของอากาศกบันํา้ได้อีกด้วย (Zayas ,1997) 
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