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*กองผลิตภัณฑ์อาหารและวัสดุสัมผัสอาหาร

สเฟียริฟิเคชัน (spherification) เป็นเทคนิคหนึ่งของการท�ำอาหารแบบ molecular gastronomy  
ซ่ึงอาศัยการรงัสรรค์จานอาหารให้มรีปูแบบแปลกใหม่ ดงึดดูความสนใจ แต่ยงัคงความอร่อยและรสชาติ
ของวัตถดุบิไว้เป็นอย่างด ีอาศัยหลักการทางเคมแีละฟิสิกส์ในการท�ำให้ของเหลวจับตวัเป็นก้อนทรงกลม 
กึ่งแข็งอยู่ภายในและมีเยื่อบาง ๆ เป็นเจลห่อหุ้มภายนอก ท�ำให้อาหารที่ได้มีลักษณะเป็นเม็ดเจล 
ขนาดเล็ก รูปร่างและรสสัมผัสคล้ายไข่ปลา เทคนิคนี้ถูกค้นพบในปี 1950 ต่อมามีการน�ำไปใช้ใน 
ร้านอาหารและได้รับความนิยมอย่างรวดเร็ว   

ศาสตร์อาหาร
สู่นวัตกรรมลดขยะ

พิชญาภา ราชธรรมมา* 
นกัวทิยาศาสตร์ช�ำนาญการ               

อังค์วรา พูลเกษม*
นกัวทิยาศาสตร์ช�ำนาญการ

องค์ประกอบที่ส�ำคัญของกระบวนการสเฟียริฟิเคชัน คือ
1. อัลจิเนต (alginate) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (hydro- 

colloid) ประเภทพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide)  
ที่เป็นเฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์ (heteropolysaccharide) 
ซึง่เป็นพอลเิมอร์ของอนพุนัธ์ของน�ำ้ตาล ได้แก่ กรดแมนนโูรนกิ  
(D-mannuronic acid) กรดกูลูโรนิก (guluronic acid)  
อัลจิเนตสกัดได้จากผนังเซลล์ของสาหร่ายสีน�้ำตาล (brown  
algae) เช่น Macrocystis pyrifera, Laminaria digitata,  
Laminaria hyperborea โดยท่ัวไปจะอยู่ในรูปสารประกอบ 
ของเกลือโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมของ 
กรดอัลจินิก (alginic acid) ซึ่งละลายน�้ำได้สามารถท�ำให้ 
เกิดเจลหรือเป็นสารก่อเจล (gelling agent) เจลท่ีได้จะทน 
ต่อความร้อน (thermoirreversible gel) หรือไม่เปลี่ยนแปลง 
เมื่อได้รับความร้อน อัลจิเนตเป็น unbranched binary  
copolymer ของ 1,4-b-D-manuronic acid (M)  
และ L-guluronic acid (G) ในโมเลกุลประกอบด้วย  
homopolymeric regions ของ G และ M ท่ีเรียกว่า G-  
และ M-blocks ตามล�ำดับและยังมีบางส่วนของโมเลกุลเป็น  
MG-blocks สัดส ่วนของโคพอลิ เมอร ์และโครงสร ้าง 
เหล่านีจ้ะเป็นตวัก�ำหนดสมบตัขิองอัลจเินต เช่น ถ้าพอลเิมอร์ม ีG  
ในปรมิาณทีสู่งจะมสีมบตัเิป็นเจลทีแ่ขง็ทีค่วามเข้มข้นของโลหะ 
ประจบุวกเฉพาะ (polyvalent metal cation) แต่ถ้าพอลิเมอร์ม ี 
M ปริมาณสูงจะมีแนวโน้มที่จะเกิดเจลที่อ่อนนุ่ม และมีสภาวะ 
ในการเกิดเจลท่ีกว้างกว่า อัลจิเนตท่ีผลิตจ�ำหน่ายเป็นการค้า 
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มีหลายอนุพันธ์จึงมีสมบัติการละลายในน�้ำที่แตกต่างกัน เช่น อนุพันธ์ของเกลือ Ca2+, K+, N
a+

, NH4+ และยังผลิตในรูปของ 
โพรพิลีนไกลคอลอัลจิเนต (propylene glycol alginate) ซ่ึงได้จากปฏิกิริยาของกรดอัลจินิกกับโพรพิลีนออกไซด์  
(propylene oxide) ภายใต้ความดัน อนุพันธ์เหล่านี้จะละลายได้ทั้งในน�้ำร้อนและน�้ำเย็น ความหนืดของสารละลายอัลจิเนต 
ที่ได้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความเข้มข้น น�้ำหนักโมเลกุล และการมีโลหะประจุบวก อัลจิเนตบางชนิดเท่านั้นที่มีคุณสมบัติเป็นเจล 
และจะเกิดเจลได้เมื่อท�ำปฏิกิริยากับ Ca2+ โครงสร้างของเจลมีลักษณะคล้ายกล่องไข่ (egg box) โดยมี Ca2+ เกาะอยู่กับ 
สายพอลิเมอร์ คุณสมบัติที่ดีของอัลจิเนตคือ ท�ำให้เกิดเจลชนิดท่ีไม่สามารถเปลี่ยนกลับไปมาได้ (irreversible gel) ในน�้ำเย็น 
เมือ่ม ีCa2+ รวมอยูด้่วย ซ่ึงคุณสมบติัในการเกดิเจลทีอ่ณุหภูมติ�ำ่นีท้�ำให้อลัจเินตแตกต่างจากไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จากสาหร่ายสแีดง

2.	แคลเซียมส่วนใหญ่ที่น�ำมาใช้ควบคู่กับโซเดียมอัลจิเนตจะได้จากธรรมชาติ เช่น นม ชีส เต้าหู้หรืออาจจะมาจากสาร 
บางอย่างทีม่แีคลเซียมเป็นองค์ประกอบ เช่น แคลเซียมคลอไรด์ทีน่ยิมน�ำมาใช้แช่ผกัและผลไม้ให้กรอบ ไม่เละ แคลเซยีมไฮดรอกไซด์  
(น�้ำปูนใส) แคลเซียมแลคเตท แคลเซียมแลคเตทกลูโคเนต เป็นต้น

เทคนิคสเฟียริฟิเคชัน มี 2 ประเภท คือ
1. เทคนิคสเฟียริฟิเคชันพื้นฐาน (basic spherification)
เป็นการน�ำโซเดียมอัลจิเนตผสมโดยตรงกับของเหลวที่จะท�ำเป็นรูปทรงกลม เช่น น�้ำผลไม้ เครื่องดื่ม แล้วค่อย ๆ น�ำของเหลว

เหล่านั้นหยดลงไปในภาชนะที่ใส่น�้ำที่มีแคลเซียมคลอไรด์ละลายอยู่ เมื่อโซเดียมอัลจิเนตสัมผัสกับแคลเซียมก็จะค่อย ๆ กลายเป็น
เจล จากผิวด้านนอกห่อหุ้มเข้าไป ถ้าเราตักขึ้นมา
ล้างน�ำ้ให้แคลเซยีมออกไปหมดกจ็ะกลายเป็นเมด็
เจลที่มีของเหลวอยู่ข้างใน หรือถ้าทิ้งไว้นานกว่า
นั้นก็จะกลายเป็นเจลเม็ดกลมเหมือนไข่มุก

2. เทคนิคสเฟียรฟิิเคชันย้อนกลบั (reverse 
spherification )

เป็นการน�ำแคลเซียมผสมลงในของเหลวที่
จะท�ำเป็นรูปทรงกลม แล้วน�ำไปหยดลงไปใน
ภาชนะที่ใส่น�้ำที่มีโซเดียมอัลจิเนตละลายอยู ่  
กจ็ะได้เจลชิน้บาง ๆ  หุ้มอาหารทีเ่ป็นของเหลวเอา
ไว้ข้างใน สามารถสรุปได้ดังภาพ

• สรปุกระบวนการและเปรยีบเทียบระหว่างเทคนิคสเฟียรฟิิเคชนัพืน้ฐานและเทคนิคสเฟียรฟิิเคชนั 
ย้อนกลับ ที่มา : https://www.nerdygummy.com

• ภาพโครงสร้างของอัลจิเนต (Alginate) ชนิดต่างๆ • ภาพกลไกการเกดิเจลของ calcium alginate (Egg-box model)

ที่มา : Phillips and Williams, 2000



วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ 35

ปัจจบุนัได้มกีลุม่สตาร์ทอพัสญัชาติองักฤษ เลง็เหน็ว่า ขยะจากขวดพลาสตกิทีม่ปีรมิาณมากถงึ 1 ใน 3 ของขยะพลาสตกิทัง้หมด 
และมปีรมิาณเพิม่ขึน้ทุกปี เป็นปัญหาสิง่แวดล้อมทีส่�ำคญัของโลก ดงันัน้จงึมกีารศกึษาค้นคว้าหาวสัดใุหม่เพือ่ทดแทนขวดพลาสตกิท่ี
ใช้แล้วทิง้ โดยน�ำเทคนิคสเฟียรฟิิเคชนัมาพัฒนาเป็นบรรจภุณัฑ์ทรงกลมภายในเป็นน�ำ้ทีส่ามารถดืม่ได้และมเียือ่บาง ๆ  หุม้ไว้หรอืเรยีก
อีกนัยหนึ่งว่า “ขวดน�้ำกินได้” โดยเยื่อหุ้มดังกล่าวท�ำมาจากสาหร่ายทะเลสีน�้ำตาลที่กินได้มาจากธรรมชาติและย่อยสลายได้ ไม่มีสี  
ไม่มีกลิ่น พร้อมดื่มได้ทันที จึงกลายเป็นนวัตกรรมการผลิตน�้ำดื่มที่ไม่ต้องใช้ขวดพลาสติกที่สามารถน�ำมาใช้ได้จริงในชีวิตประจ�ำวัน  
และมีการน�ำไปใช้แล้วเพื่อแจกจ่ายให้แก่นักวิ่งมาราธอน ในงานวิ่งมาราธอนต่างๆ ณ กรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ

• ภาพตวัอย่างขวดน�ำ้กนิได้

• ตวัอย่างของอาหารจากกระบวนการสเฟียรฟิิเคชัน
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