
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
ตอนท่ี 1  การศึกษาเคาโครงกล่ินและองคประกอบสารใหกล่ินควันเทียนอบชนดิแทง 

  
การทดลองท่ี 1.1 การศึกษาเคาโครงกล่ินเทียนอบชนดิแทงโดยการวิเคราะหทาง 

         ประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory Analysis) 
 
ทําการคัดกรองผูทดสอบท่ีมีความสามารถในการรับรูดานกล่ิน โดยใชแบบสอบถามคัด

กรองเบ้ืองตน (prescreening questionnaire) และแบบทดสอบการอานสเกล ดังภาคผนวก ก-1 จาก
จํานวนผูทดสอบเร่ิมตน 40 คน พบวา ผูทดสอบท่ีสามารถตอบคําถามไดชัดเจนถูกตองไมตํ่ากวา
รอยละ 80 และขอสอบชุดการอานสเกลตองอานไดถูกตองและผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 10 ซ่ึง
ผานเขาสูการทดสอบดานความเฉียบแหลม (acuity test) เพียง 20 คน จากนั้น ใหผูทดสอบทํา
แบบทดสอบ Triangle test, Duo-trio test และ Ranking test โดยกําหนดเกณฑผูท่ีผานเขารอบตอไป 
คือ มีความสามารถแยกความแตกตางในแบบทดสอบ Triangle test ถูกตอง 50-60% Duo-trio test 
ถูกตอง 70-80% และผูท่ีผานการทดสอบการจัดอันดบัสามารถจัดอันดับไดถูกตองมากกวารอยละ 
80 จากนัน้คัดกรองใหไดผูทดสอบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ผานเขาสูข้ันตอนการฝกหัดจํานวน 10 
คน พบวา เปนชาย 2 คน และหญิง 8 คน โดยเปนนักศึกษาในระดับปริญญาตรีจํานวน 2 คน ระดับ
ปริญญาโทจํานวน 7 คน และเจาหนาท่ีผูชวยนกัวจิยั 1 คน จากภาควิชาเทคโนโลยีการพฒันา
ผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม แลวเปดอภิปรายกลุมเพื่อฝกฝนผู
ทดสอบใหเขาใจและประเมินผลไปในทิศทางเดียวกนั โดยใชเวลาฝกฝน 8 ช่ัวโมง (2ช่ัวโมง/การ
ประชุม) ไดผลดังนี้ 

 
การประชุมคร้ังท่ี 1 
หลังจากเปดอภิปรายกลุมเพือ่หาคุณลักษณะท่ีสําคัญของกล่ินเทียนอบ ผูทดสอบ

สามารถระบุคุณลักษณะท่ีสําคัญท่ีพบในกลิ่นเทียนอบตามลําดับการรับรูกอน-หลัง ไดท้ังหมด 6 
คุณลักษณะ และระบุตัวอยางอางอิงท่ีมีกล่ินใกลเคียงกับคุณลักษณะตางๆ ของกล่ินเทียนอบไดมาก
ถึง 20 ตัวอยาง ดังนั้น เพื่อใหงายตอการคัดเลือกตัวอยางอางอิงท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับคุณลักษณะตางๆ
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เพียงตัวอยางเดียว จงึจัดเรียงตัวอยางอางอิงท้ังหมดเปนหมวดหมูใหสอดคลองกับลักษณะของแต
ละกล่ิน ดังตารางท่ี 4.1  

 
การประชุมคร้ังท่ี 2 
หลังจากเปดอภิปรายกลุม ผูทดสอบทําการคัดเลือกตัวอยางอางอิงท่ีเหมาะสมในแตละ

คุณลักษณะเพยีงตัวอยางเดยีว (จากตารางท่ี 4.1) ซ่ึงสามารถสรุปตัวอยางอางอิงท่ีใหกล่ินเดนชัด
สําหรับแตละคุณลักษณะของกล่ินเทียนอบ และคํานยิามไดดังตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 กลุมตัวอยางอางอิงในแตละคุณลักษณะของกล่ินเทียนอบ 
 
คุณลักษณะ ตัวอยางอางอิง 
ไหมฉุน (acrid) ดายไหม(ไสเทียน)          กานไมขีดไหม           ยางไหม 
ไหม (burnt) ดายไหม(ไสเทียน)          กานไมขีดไหม 

เขมา (ashy) ควัน/เขมาจากไสเทียน   
ควัน/เขมาจากกระดาษกรอง Whatman No. 4  

พาราฟน (paraffin) เทียนไขบดหยาบ 
น้ําหอม (perfumey) 
 

น้ําอบไทย             น้ําปรุง            ธูปหอม        น้ําลอยดอกมะลิ    
กล่ินดอกมะลิ        ดินสอพอง      แปงรํ่า          น้ํามันจันทน 
กล่ินดอกลําเจยีก   กล่ินดอกลําดวน           

หอมหวาน (sweet aromatic) น้ํากะทิ      ใบเตย     กล่ินนมแมว    น้ําตาลปบ    น้ําตาลทราย
แดง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
64 

ตารางท่ี 4.2 ตัวอยางอางอิงและคํานยิามท่ีเหมาะสมสําหรับแตละคุณลักษณะของกล่ินเทียนอบโดย
            ใชความเห็นรวมกันของผูประเมินจํานวน 10 คน 

 
การประชุมคร้ังท่ี 3 
หลังจากเตรียมตัวอยางอางอิงท่ีเหมาะสมในแตละคุณลักษณะท่ีความเขมขน 3 ระดับ 

ทําการเปดอภปิรายกลุม ผูทดสอบประเมินระดับความเขมของตัวอยางอางอิงโดยใชความเห็น
รวมกัน ไดคะแนนดังตารางท่ี 4.3 

 
การประชุมคร้ังท่ี 4 
ผูทดสอบประเมิน warm-up sample สําหรับท้ัง 6 คุณลักษณะ โดยใชความเหน็รวมกัน

ของผูประเมินจํานวน 10 คนไดคะแนนดังตารางท่ี 4.4 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะ ตัวอยางอางอิง คํานิยาม 
ไหมฉุน (acrid) ดายไหม (ไสเทียน) กล่ินคลายไสเทียนไหม (ดายหรือ ผาชุบน้าํมัน)   
 
ไหม (burnt) 

 
กานไมขีดไหม 

 
กล่ินคลายกล่ินไหมจากไม (เหม็นฉุน) 

 
เขมา (ashy) 

 
ควัน/เขมาจากกระดาษ 
(Whatman No.4) 

 
กล่ินคลายควนัเถาถาน เชน กล่ินกระดาษไหม 

พาราฟน (paraffin) เทียนไข กล่ินคลายเทียนไขท่ีไมผานการแตงกล่ิน 
 
น้ําหอม (perfumey) 
 

 
ธูปหอม  

 
กล่ินคลายดอกไมไทย เชน จําป กระดังงา 

หอมหวาน  
(sweet aromatic) 

กล่ินนมแมว  กล่ินคลายวัตถุดิบท่ีมีรสหวาน เชน  น้ําออย 
น้ําตาลไหม น้าํเช่ือม เปนตน 
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ตารางท่ี 4.3 การเตรียมตัวอยางอางอิงสําหรับแตละคุณลักษณะท่ีความเขมขน 3 ระดับ และสเกล
       คะแนนของแตละระดับ 
 
คุณลักษณะ การเตรียมตัวอยางอางอิงท่ีระดับตางๆ สเกล* 
ไหมฉุน  
(acrid) 

ตัดกลุมดาย (ไสเทียน) ความยาว 3 cm. หนัก 0.25 กรัม แลวเผาจนหมด โดยใช
เวลา 40 วินาที หยอนใสขวดสีชา  

• ทิ้งใหควันระเหยไปบางสวน จับเวลา 2 นาที แลวปดฝาขวด 
• ทิ้งใหควันระเหยไปบางสวน จับเวลา 1 นาที แลวปดฝาขวด 
• ปดฝาขวดทันที 

 
 

4.30 
8.40 

  12.50 
ไหม  
(burnt) 

ใชกานไมขีดตัดหัว (ความยาว 3.5 cm.) เผาจนหมดกานใชเวลา 40 วินาที หยอน
ใสขวดสีชา 

• ทิ้งใหควันระเหยไปบางสวน จับเวลา 2 นาที แลวปดฝาขวด 
• ทิ้งใหควันระเหยไปบางสวน จับเวลา 1 นาที แลวปดฝาขวด 
• ปดฝาขวดทันที 

 
 

2.00 
8.30 
9.30 

เขมา  
(ashy) 

เผากระดาษกรองจนหมดแผน  แลวหยอนใสขวดสีชา 
• ทิ้งใหควันระเหยไปบางสวน จับเวลา 1 นาที แลวปดฝาขวด 
• ทิ้งใหควันระเหยไปบางสวนจับเวลา 30 วินาที แลวปดฝาขวด 
• ปดฝาขวดทันที 

 
1.70 
3.70 
9.10 

พาราฟน 
(paraffin) 

ขูดเน้ือเทียนไข แลวบดหยาบๆ นําไปช่ังนํ้าหนัก 
• นํ้าหนัก 0.50 กรัม 
• นํ้าหนัก 2.00 กรัม 
• นํ้าหนัก 5.00 กรัม 

 
2.80 
4.00 
8.40 

นํ้าหอม  
(perfumey) 

ขูดเฉพาะเน้ือธูปหอมแลวบดละเอียด นําไปช่ังนํ้าหนัก 
• นํ้าหนัก 0.0100-0.0110 กรัม 
• นํ้าหนัก 0.10 กรัม 
• นํ้าหนัก 0.40 กรัม 

 
5.70 
8.70 

  11.60 
หอมหวาน  
(sweet 
aromatic) 

เจือจางกล่ินนมแมวโดยใช propylene glycol เปนตัวทําละลาย 
• เจือจางโดยใชอัตราสวน กล่ินนมแมว : propylene glycol เทากับ 1 : 99  
• เจือจางโดยใชอัตราสวน กล่ินนมแมว : propylene glycol เทากับ 1 : 9 
• เจือจางโดยใชอัตราสวน กล่ินนมแมว : propylene glycol เทากับ 1 : 1 

 
7.70 

  10.40 
  12.50 

* ไดจากความคิดเห็นรวมกันของผูทดสอบจํานวน 10 คน 
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ตารางท่ี 4.4 ระดับความเขมของ warm-up sample ในแตละคุณลักษณะของกล่ินเทียนอบ โดยใช
          ความเหน็รวมกนัของผูประเมินจํานวน 10 คน 
  

คุณลักษณะ ระดับความเขม 
กล่ินไหมฉุน  5.23 
กล่ินไหม  4.66 
กล่ินเขมา  4.23 
กล่ินพาราฟน  7.24 
กล่ินน้ําหอม  4.45 
กล่ินหอมหวาน  4.17 

 
หลังจากฝกฝนผูทดสอบจนครบ 4 ตอนแลว จึงทําการประเมินกล่ินเทียนอบจํานวน 4 

ตัวอยาง สําหรับ 6 คุณลักษณะ ไดแก กล่ินไหมฉุน กล่ินไหม กล่ินเขมา กล่ินพาราฟน กล่ินน้ําหอม 
และกล่ินหอมหวาน โดยทดสอบซํ้า 2 คร้ัง จากแบบทดสอบการประเมินผลิตภณัฑ ทําการวดั
ระยะทางบนสเกลเสนตรงในหนวยเซนติเมตร จากปลายซายสุดถึงตําแหนงท่ีผูทดสอบแตละคนทํา
เคร่ืองหมายขีด     ไวในแตละคุณลักษณะ จากนัน้นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ของตัวแปรหลัก (main effect) ไดแก ชนดิของตัวอยาง ผูทดสอบ และการทดสอบซํ้า 
และวเิคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวมของตัวแปรหลัก (interaction effect) ในแตละ
คุณลักษณะ ไดผลดังตารางท่ี 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(    ) 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรหลักและอิทธิพลรวมของตัวแปรหลักใน
       แตละคุณลักษณะของกลิ่นเทียนอบ 
 

คา F  

ตัวอยาง 
(S) 

(df =3) 

ผูทดสอบ
(P) 

(df =9) 

การ
ทดสอบซํ้า 

(R) 
(df =1) 

SxP 
(df =27) 

PxR 
(df =9) 

SxR 
(df =3) 

กล่ินไหมฉุน 
กล่ินไหม 
กล่ินเขมา 
กล่ินพาราฟน 
กล่ินน้ําหอม 
กล่ินหอมหวาน 

161.52*** 
  84.17*** 
  85.77*** 
  23.00*** 
  33.22*** 
  61.44*** 

3.72** 
5.54*** 
4.65*** 
1.94 
0.69 
1.67 

  5.93* 
  0.01 
  2.41 
  0.07 
  3.09 
  2.96 

3.26** 
3.67** 
2.45** 
1.43 
1.58 
1.51 

2.70* 
4.54*** 
1.85 
1.72 
0.13 
0.46 

8.82*** 
1.96 
5.59** 
0.72 
1.10 
3.13* 

*, **, *** แสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ p < 0.05, p < 0.01, p < 0.001 ตามลําดับ 

 
จากตารางท่ี 4.5 พบวา ตัวอยางกล่ินเทียนอบจํานวน 4 ตัวอยางท่ีใชทดสอบ มีคะแนน

ความเขมความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.001) ในทุกคุณลักษณะท้ังดานกล่ินไหมฉุน กล่ินไหม 
กล่ินเขมา กล่ินพาราฟน กล่ินน้ําหอม และกล่ินหอมหวาน  

นอกจากนี้ยังพบวา ผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนทําการประเมินคุณลักษณะดานกล่ินไหม
ฉุน กล่ินไหมและกล่ินเขมา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก
ความคลายคลึงกันของท้ัง 3 กล่ินขางตน สงผลใหผูทดสอบไมสามารถแยกกล่ินออกจากกันไดอยาง
ชัดเจน อาจประเมินสลับไปบางในแตละกล่ิน และเม่ือพิจารณาอิทธิพลจากการทดสอบซํ้า พบวา 
ในการประเมินซํ้าท้ัง 2 คร้ัง กล่ินไหมฉุนมีคะแนนตางกนัทางสถิติ (p<0.05)  

แตอยางไรก็ตาม  เม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางผูทดสอบดมและการทําซํ้า พบวา 
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สําหรับคุณลักษณะกล่ินเขมา กล่ินพาราฟน 
กล่ินน้ําหอม และกล่ินหอมหวาน แสดงใหเห็นวา ผูทดสอบทุกคนทําการประเมินซํ้าท้ังสองคร้ัง ใน 
4 คุณลักษณะขางตนไมตางกัน สวนคุณลักษณะดานกล่ินไหมฉุน และกล่ินไหม พบวาผูทดสอบ
ประเมินแตกตางกันในแตละคร้ัง 
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เม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางผูทดสอบดมกับตัวอยางท่ีทําการประเมิน พบวา ผู
ทดสอบทําการประเมินตัวอยางแตกตางกนัในดานกล่ินไหมฉุน กล่ินไหม และกล่ินเขมา แสดงให
เห็นวา ผูทดสอบใหคะแนนทั้ง 3 กล่ินขางตนแตกตางกนั กลาวคือ ผูทดสอบไมมีความแมนยําตอ
ตัวอยางในคุณลักษณะท้ัง 3 ดังกลาวขางตน 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางตัวอยางและการทําซํ้า พบวา คุณลักษณะดานกล่ิน
ไหมฉุน กล่ินเขมา และกล่ินหอมหวาน มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% แสดงใหเห็นวา ตัวอยางถูกประเมินท้ัง 3 คุณลักษณะขางตนแตกตางกันสําหรับการ
ประเมินแตละคร้ัง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากความคลาดเคล่ือนในการเตรียมตัวอยางอางอิงในแตละคร้ัง 
ทําใหตัวอยางเดียวกันมีความเขมแตกตางกนัไปบาง โดยผูทดสอบจะไดรับตัวอยางอางอิงคนละ 1 
ชุด สําหรับตัวอยางดายไหม กานไมขีดไหม และกระดาษกรองไหมนัน้ ถึงแมไดควบคุมระยะเวลา
ท่ีใชเผาและขนาดของตัวอยางไวแลว แตการเตรียมตัวอยางอางอิงในแตละคร้ังนั้นไมสามารถ
เตรียมพรอมกนัในคร้ังเดยีว อีกท้ังไมสามารถระบุความเขม/ความแรงท่ีแนชัดในการเตรียมแตละ
คร้ัง เม่ือเทียบกับการเตรียมตัวอยางดวยสารเคมีหรือสวนผสมอ่ืนๆ ท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอนซ่ึงให
ไดคาตอบสนองท่ีแมนยํากวา ดวยสาเหตุนี้จึงสงผลตอระดับความเขมของตัวอยางอางอิงท่ีผู
ทดสอบแตละคนไดรับ ทําใหการประเมินตัวอยางในแตละคร้ังเกิดความคลาดเคล่ือนได 
 

ผลการทดลองเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผูทดสอบแตละคนสําหรับ 3 คุณลักษณะ ไดแก 
กล่ินไหมฉุน กล่ินไหม และกล่ินเขมา โดยวิธี Duncan’s multiple comparison tests แสดงในตาราง
ท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 คะแนนเฉล่ียของผูทดสอบแตละคนสําหรับกล่ินไหมฉุน กล่ินไหม และกล่ินเขมา 
 

กล่ินไหมฉุน กล่ินไหม กล่ินเขมา 

ผูทดสอบ 
คนท่ี 

คะแนนเฉล่ีย* 
ผูทดสอบ 
คนท่ี 

คะแนนเฉล่ีย* 
ผูทดสอบ 
คนท่ี 

คะแนนเฉล่ีย* 

4 
9 
5 
2 
6 
10 
8 
1 
7 
3 

4.43a 
4.45a 
4.46a 
4.72ab 
4.75ab 
4.82abc 
4.91abc 
5.03bc 
5.14bc 
5.32c  

6 
5 
10 
7 
4 
3 
9 
1 
2 
8 

3.69a 
4.05ab 
4.27ab 
4.34ab 
4.36ab 
4.41b 
4.58b 
4.75b 
5.09bc 
5.57c 

6 
4 
5 
10 
1 
7 
8 
2 
9 
3 

4.16a 
4.44ab 
4.55ab 
4.62abc 
4.74abcd 
4.86bcde 
5.18cdef 
5.28def 
5.41ef 
5.52f 

* จากผูทดสอบจํานวน 10 คน โดยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันตามแนวต้ัง แสดงคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05), (n = 8; ตัวอยางเทียนอบจํานวน 4 ชนิด ทดสอบซ้ํา 2 ครั้ง) 

 
จากตารางท่ี 4.6 ชวงคะแนนระหวางคาสูงสุดและคาตํ่าสุดของคาเฉล่ียในแตละ

คุณลักษณะท่ีไดจากผูทดสอบจํานวน 10 คน พบวา คุณลักษณะกล่ินไหมฉุนมีคาเทากับ 0.89  กล่ิน
ไหมมีคาเทากบั 1.88  กล่ินเขมามีคาเทากบั 1.36 ท้ังนี้เนื่องมาจาก ความแตกตางในการรับรูของผู
ทดสอบแตละคน (Moon and Li-Chen, 2007) นอกจากนี้ กล่ินไหมฉุน กล่ินไหม และกล่ินเขมา 
เปนกล่ินท่ีมีลักษณะท่ีใกลเคียงกนั ทําใหผูทดสอบบางคนไมสามารถแยกกล่ินท้ังสามชนิดออกจาก
กันไดอยางชัดเจน ทําใหเกดิความคลาดเคล่ือนในการระบุกล่ิน ประกอบกับความคลาดเคล่ือนใน
ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางดงัท่ีอภิปรายไปแลว เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.6 พบวา ผูทดสอบหมายเลข 
3 ประเมินคุณลักษณะดานกล่ินไหมฉุนและกล่ินเขมา ในระดับท่ีมากกวาผูทดสอบคนอ่ืนๆ ดังนั้น 
กอนดําเนินการทดลองในคร้ังตอไป ผูทดสอบหมายเลข 3 ควรไดรับการฝกฝนเพิ่มเติมเพื่อประเมิน
ใหใกลเคียงกบัผูทดสอบคนอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 4.7 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเพียรสัน (Pearson correlation coefficients) และคาความนาจะ
        เปน (P) ระหวางคาเฉล่ียในแตละคุณลักษณะท่ีประเมินโดยผูทดสอบแตละคน 
        เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของผูทดสอบท่ีเหลือท้ังหมด 
 

คุณลักษณะ* ผู
ทดสอบ
คนท่ี 

 กล่ิน 
ไหมฉุน 

กล่ินไหม กล่ินเขมา 
กล่ิน

พาราฟน 
กล่ิน

น้ําหอม 
กล่ิน 

หอมหวาน 
1 Coefficient 

(P) 
0.686 

(0.000) 
0.405 

(0.000) 
0.556 

(0.000) 
0.487 

(0.000) 
0.342 

(0.003) 
0.734 

(0.000) 
2 Coefficient 

(P) 
0.759 

(0.000) 
0.636 

(0.000) 
0.729 

(0.000) 
0.486 

(0.000) 
0.543 

(0.000) 
0.730 

(0.000) 
3 Coefficient 

(P) 
0.843 

(0.000) 
0.651 

(0.000) 
0.734 

(0.000) 
0.454 

(0.000) 
0.643 

(0.000) 
0.723 

(0.000) 
4 Coefficient 

(P) 
0.751 

(0.000) 
0.570 

(0.000) 
0.645 

(0.000) 
0.357 

(0.002) 
0.683 

(0.000) 
0.559 

(0.000) 
5 Coefficient 

(P) 
0.825 

(0.000) 
0.657 

(0.000) 
0.751 

(0.000) 
0.498 

(0.000) 
0.692 

(0.000) 
0.731 

(0.000) 
6 Coefficient 

(P) 
0.742 

(0.000) 
0.698 

(0.000) 
0.800 

(0.000) 
0.530 

(0.000) 
0.492 

(0.000) 
0.639 

(0.000) 
7 Coefficient 

(P) 
0.548 

(0.000) 
0.645 

(0.000) 
0.652 

(0.000) 
0.141 

(0.239) 
0.479 

(0.000) 
0.767 

(0.000) 
8 Coefficient 

(P) 
0.727 

(0.000) 
0.022 

(0.852) 
0.479 

(0.000) 
0.425 

(0.000) 
0.512 

(0.000) 
0.685 

(0.000) 
9 Coefficient 

(P) 
0.829 

(0.000) 
0.610 

(0.000) 
0.768 

(0.000) 
0.498 

(0.000) 
0.730 

(0.000) 
0.794 

(0.000) 
10 Coefficient 

(P) 
0.834 

(0.000) 
0.702 

(0.000) 
0.697 

(0.000) 
-0.024 
(0.841) 

0.571 
(0.000) 

0.786 
(0.000) 

* ตัวเลขสีเขม แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และมีคา coefficient มากกวา 0.600 (n=8; 
ตัวอยางเทียนอบ 4 ชนิด ทดสอบซํ้า 2 ครั้ง) 
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ตารางท่ี 4.8 คา F-ratio และคาความนาจะเปน (P) จากผลการทดสอบซํ้าของผูทดสอบแตละคนใน
       แตละคุณลักษณะ 
 

คุณลักษณะ* ผู
ทดสอบ 
คนท่ี 

 กล่ินไหม
ฉุน 

กล่ินไหม กล่ินเขมา 
กล่ิน

พาราฟน 
กล่ิน

น้ําหอม 
กล่ินหอม
หวาน 

1 F-ratio 
(P) 

0.262 
(0.627) 

0.080 
(0.787) 

0.080 
(0.787) 

0.068 
(0.803) 

0.287 
(0.611) 

0.098 
(0.764) 

2 F-ratio 
(P) 

0.510 
(0.502) 

0.386 
(0.557) 

0.250 
(0.635) 

0.047 
(0.836) 

0.008 
(0.932) 

0.146 
(0.715) 

3 F-ratio 
(P) 

0.004 
(0.951) 

0.370 
(0.565) 

0.062 
(0.811) 

0.619 
(0.461) 

0.132 
(0.729) 

0.201 
(0.670) 

4 F-ratio 
(P) 

0.001 
(0.982) 

0.101 
(0.761) 

1.039 
(0.347) 

1.242 
(0.308) 

0.337 
(0.583) 

0.108 
(0.754) 

5 F-ratio 
(P) 

0.254 
(0.632) 

0.007 
(0.934) 

0.369 
(0.566) 

0.306 
(0.600) 

0.013 
(0.912) 

0.002 
(0.970) 

6 F-ratio 
(P) 

0.357 
(0.572) 

0.302 
(0.602) 

0.002 
(0.962) 

0.001 
(0.977) 

0.433 
(0.535) 

1.098 
(0.335) 

7 F-ratio 
(P) 

1.127 
(0.329) 

0.084 
(0.781) 

1.161 
(0.323) 

0.830 
(0.397) 

0.013 
(0.913) 

0.001 
(0.976) 

8 F-ratio 
(P) 

1.240 
(0.308) 

14.785 
(0.009) 

0.849 
(0.392) 

3.459 
(0.112) 

0.139 
(0.722) 

0.000 
(0.993) 

9 F-ratio 
(P) 

0.196 
(0.674) 

0.586 
(0.473) 

0.001 
(0.971) 

0.220 
(0.655) 

0.003 
(0.956) 

0.083 
(0.783) 

10 F-ratio 
(P) 

0.083 
(0.783) 

0.033 
(0.863) 

0.172 
(0.693) 

0.383 
(0.559) 

0.440 
(0.532) 

0.224 
(0.653) 

* ตัวเลขสีเขมแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) (n=8; ตัวอยางเทียนอบ 4 ชนิด ทดสอบ
ซ้ํา 2 ครั้ง) 
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จากตารางท่ี 4.7 พบวา คะแนนของผูทดสอบคนท่ี 3, 5 และ 9 มีความสัมพันธกับ
คะแนนของผูอ่ืนทางบวก และมีความสัมพันธกันในระดับปานกลางถึงสูง (coefficient > 0.600) ใน
ทุกคุณลักษณะ ยกเวน คุณลักษณะดานกล่ินพาราฟน พิจารณาตารางท่ี 4.8 แสดงคา F-ratio และคา
ความนาจะเปนของผลการทดสอบซํ้าสําหรับผูทดสอบแตละคน พบวา ในการทดสอบแตละครั้ง
นั้น ผูทดสอบคนท่ี 8 ประเมินกล่ินไหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้น กอน
การทดลองคร้ังตอไป จําเปนจะตองฝกฝนผูทดสอบคนท่ี 8 ดานกล่ินไหมโดยใหประเมินใหแตละ
ซํ้าไมแตกตางกัน 

เม่ือทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) พบวา เทียนอบท้ัง 4 ตัวอยาง มีความ
เขมของกล่ินท้ัง 6 คุณลักษณะแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตาราง 4.9 แสดงการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนของตัวอยางในแตละคุณลักษณะ โดยวิธี Duncan’s multiple 
comparison tests  
 
ตารางท่ี 4.9  คะแนนของตัวอยางกล่ินเทียนอบจํานวน    4    ชนิด     ในแตละคุณลักษณะ   โดยการ 
                     วิเคราะหทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
 

คะแนนของตวัอยางเทียนอบ* 
คุณลักษณะ 

A B C D 
กล่ินไหมฉุน 
กล่ินไหม 
กล่ินเขมา 
กล่ินพาราฟน 
กล่ินน้ําหอม 
กล่ินหอมหวาน 

6.38+0.94a 
6.21+1.18a 
6.55+1.34a 
6.40+1.41c 
6.14+0.81b 
7.75+1.20b 

3.74+0.55c 
3.60+1.11c 
4.68+0.74b 
8.86+0.74a 
7.20+0.61a 
9.26+0.70a 

5.27+0.57b 
4.86+0.89b 
4.71+0.58b 
6.73+0.93c 
4.93+0.51c 
5.03+0.74c 

3.82+0.82c 
3.37+1.09c 
3.58+0.70c 
7.40+1.40b 
6.24+0.99b 
7.35+1.59b 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันตามแนวนอน แสดงคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
(n=20; จากผูทดสอบ 10 คน ทดสอบซ้ํา 2 ครั้ง) 

 
จากตาราง 4.9 พบวา ตัวอยางเทียนอบท้ัง 4 ชนิด มีระดบัความเขมในแตละคุณลักษณะ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตัวอยางเทียนอบ A มีคุณลักษณะดานกล่ินไหมฉุน 
กล่ินไหม และกล่ินเขมาสูงท่ีสุด และแตกตางจากตัวอยาง B, C และ D สวนตัวอยางเทียนอบ B มี
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คุณลักษณะดานกล่ินพาราฟน กล่ินน้ําหอม และกล่ินหอมหวานสูงท่ีสุดและแตกตางจากตัวอยาง A, 
C และ D ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนภาพใยแมงมุมแสดงเคาโครงกล่ินของตัวอยางเทียนอบ 4 ชนิด 

โดยการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 

 
เม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหตัวประกอบโดยวธีิ Principle Component Analysis (PCA) ทํา

การสกัดปจจยัท่ีคา eigen value มากกวา 1.0 พบวา คา eigen value ของ Factor 2 มีคานอยมาก 
(1.65)  เม่ือเทียบกับ eigen value ของ Factor1 ซ่ึงมีคาเทากับ 3.11 สวนคา loading score ของกล่ิน
ท้ัง 6 คุณลักษณะ แสดงในตารางท่ี 4.10 ซ่ึงเม่ือพิจารณาที่ Factor 1 พบวา loading score ของตัวแปร
กล่ินเขมา กล่ินไหม และกล่ินไหมฉุน มีคามาก จึงจัดให 3 ตัวแปรดงักลาวอยูใน Factor 1 สวนตัว
แปรกล่ินน้ําหอม กล่ินหอมหวาน และกล่ินพาราฟนจดัใหอยูใน Factor 2  นอกจากนี้ พบวา Factor 
1 และ Factor 2 สามารถอธิบายความผันแปรของขอมูลได  42.04%  และ  37.17%  ตามลําดับ รูปท่ี 
4.2 แสดงตําแหนงของตัวแปรท่ีเกิดจากการหมุนแกนปจจัยโดยวิธี Varimax with Kaiser 
normalization 

กล่ินไหมฉุน 

กล่ินหอมหวาน 

กล่ินนํ้าหอม 

กล่ินพาราฟน 

กล่ินเขมา 

กล่ินไหม 

เทียนอบ A 

เทียนอบ B 

เทียนอบ C 

เทียนอบ D 
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ตารางท่ี 4.10 คา factor loadings ของคุณลักษณะตางๆ เม่ือผานการหมุนแกนปจจยัโดยวิธี Varimax 
   

คุณลักษณะ Factor 1 Factor 2 

ไหมฉุน  
ไหม  
เขมา  
พาราฟน  
น้ําหอม  
หอมหวาน  

0.912 
0.860 
0.852 
-0.113 

 
-0.460 

0.110 
-0.167 
-0.341 
0.938 
0.927 
0.578 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ตําแหนงกลุมคุณลักษณะของเทียนอบโดยวิธีการจําแนกกลุมตัวแปร 
ดวยเทคนิค Principle Component Analysis 

 
 
 

กล่ินพาราฟน กล่ินเขมา 

กล่ินไหมฉุน 

กล่ินหอมหวาน 

-1.0 
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-0.5 

0.5 

0.0 

1.0 0.0 
-1.0 
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ผลการทดสอบความชอบดานกล่ินควนัเทียนอบจํานวน 4 ชนิด โดยใชผูทดสอบจํานวน 
100 คน แสดงดังตารางท่ี 4.11 

 
ตารางท่ี 4.11 คะแนนความชอบดานกล่ินของตัวอยางเทียนอบจํานวน 4 ชนิด 
 
ตัวอยางเทียนอบ คะแนนของตวัอยางเทียนอบ* 
A (ตรากลวยไม) 
B (ตรากุหลาบ) 
C 
D 

6.09 + 1.12c 
7.10 + 0.96a 
6.01 + 1.09c 
6.44 + 1.06b 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันตามแนวตั้ง แสดงคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
(n=100; จากผูทดสอบ 100 คน) 

 
จากตารางท่ี 4.11 พบวา เทียนอบตรากหุลาบมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุดและแตกตาง

จากเทียนอบชนิดอ่ืนๆ มีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความชอบในระดับชอบปานกลาง และ
เม่ือพิจารณาความเขมของแตละคุณลักษณะของกล่ินควันเทียนอบ ท่ีไดจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา พบวา เทียนอบตรากุหลาบ (B) มีระดบัความแรงในคุณลักษณะกล่ิน
พาราฟน กล่ินน้ําหอม และกล่ินหอมหวาน มากกวาเทียนอบชนิดอ่ืนๆ ท่ีใชทดสอบอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แตมีระดบัออนในคุณลักษณะกล่ินไหมฉุน กล่ินไหม และกล่ินเขมา ดังนั้น จึง
สรุปไดวา ลักษณะกล่ินควนัเทียนอบท่ีผูทดสอบใหคะแนนความชอบสูงท่ีสุดสําหรับการทดลองนี้ 
จะมีความ “แรง” ดานกล่ินหอม และ “ออน” ดานกล่ินไหม 
 

การทดลองท่ี 1.2 การวิเคราะหองคประกอบของสารใหกล่ินควันเทียนอบชนิดแทง 
 
จากการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการทดสอบการยอมรับ ดวยการใหคะแนน

ความชอบดานกล่ินของควนัเทียนอบ พบวา เทียนอบตรากุหลาบ มีคะแนนความชอบสูงสุดและ
แตกตางจากเทียนอบชนดิอ่ืนท่ีใชทดสอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้น จึงนําเทียนอบ
ตรากุหลาบมาวิเคราะหองคประกอบของสารใหกล่ิน ทดสอบสุมไอของสารระเหยท่ีอุณหภูมิ 25ºC 
โดยใช SPME fiber ดูดซับสารระเหย แลวฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ – แมสสสเปกโตร-
มิเตอร (Gas Chromatography - Mass Spectrometer; GC-MS) ซ่ึงเปนเทคนิคการใชแมสสสเปก-
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โตรมิเตอรตอเขากับเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟโดยตรง แมสสสเปกโตรมิเตอรเปนเคร่ืองมือท่ีผลิต 
แยก และตรวจวัดไอออนในแกส (จันคนา, 2543) ผลการวิเคราะหท่ีไดจากแมสสสเปกโตรมิเตอรมี 
2 ลักษณะ คือ แมสสสเปกตรัม (mass spectrum ) และโครมาโทแกรม โดยแมสสสเปกตรัมของแต
ละโมเลกุลจะถูกบันทึกไวในคอมพิวเตอรเพื่ออานคา และนําไปเปรียบเทียบกับแมสสสเปกตรัม
ของสารมาตรฐาน ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะสําหรับสารแตละชนิดท่ีมีอยูในเคร่ือง   แกสโครมาโทกราฟ
ทําหนาท่ีแยกสารแตละชนดิ และแมสสสเปกโตรมิเตอรจะใชพิสูจนเอกลักษณของสารตางๆ ใน
ของผสมได จากเทคนิค GC-MS ทําใหสามารถระบุชนิดขององคประกอบของสารใหกล่ินได   รูป
ท่ี 4.3 แสดงโครมาโทแกรมของสารใหกล่ินควันเทียนอบชนิดแทง โดยพบวา องคประกอบท่ีให
กล่ินสวนใหญ อยูในกลุมไฮโดรคารบอนประเภทอัลเคน (alkane hydrocarbon) โดยมีคารบอน
อะตอมตั้งแต 11-16 อะตอม รายละเอียดขององคประกอบสารใหกล่ิน แสดงในตารางที่ 4.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปท่ี 4.3 โครมาโทแกรมของสารใหกล่ินควนัเทียนอบชนิดแทงโดยวิธี GC-MS 
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ตารางท่ี 4.12 องคประกอบและรายละเอียดของสารใหกล่ินควันเทียนอบชนิดแทง  
 

Retention 
time 

องคประกอบ สูตรทางเคมี LRI 
% Identity 
to library 

   5.532 
   5.807 
   8.190 
   9.551 
10.692 
10.933 
11.031 
12.500 
13.130 
13.319 
13.476 
15.454 
15.634 
15.818 
17.664 
19.754 
19.910 
21.737 
21.878 

Phenylethyne 
Styrene 
Decene 
1-Prophynyl benzene 
Undecene 
3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-0l 
Nonanal 
Phenylmethylacetate 
Dodecene 
Dodecane  
Dodecanal 
Tridecene 
Tridecane 
Tridecanal 
Tetradecane 
Pentadecene 
Pentadecane 
Hexadecene 
Hexadecane 

C6H8 
C6H5CH=CH2 
CH2=CH(CH2)7CH3 
C9H10 
CH3(CH2)9CH3 
C10H18O 
CHO(CH2)7CH3 
C6H5CH2COOCH3 
CH2=CH(CH2)9CH3 
CH3(CH2)10CH3 
CHO(CH2)10CH3 
CH2=CH(CH2)10CH3 
CH3(CH2)11CH3 
CHO(CH2)11CH3 
CH3(CH2)12CH3 
CH2=CH(CH2)12CH3 
CH3(CH2)13CH3 
CH2=CH(CH2)13CH3 
CH3(CH2)14CH3 

  985 
  988 
1094 
1148 
1193 
1203 
1207 
1267 
1292 
1300 
1307 
1392 
1399 
1408 
1491 
1591 
1599 
1691 
1699 

91 
92 
83 
94 
95 
92 
87 
97 
95 
96 
91 
99 
98 
91 
98 
99 
98 
95 
98 

 
จากการทดลอง พบวา องคประกอบสวนใหญอยูในกลุมอัลเคน มีสูตรโมเลกุลเทากับ 

CnH2n+1 จัดเปนไฮโดรคารบอนประเภทอ่ิมตัว ใหลักษณะของกล่ินพาราฟน (Reineccius, 2006) 
และยังพบสาร 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-0l หรือ linalool ท่ีรีเทนชันไทมเทากับ 10.933 ซ่ึงเปน 
terpenoid alcohol ใหลักษณะกล่ินหอมของดอกไม นอกจากนี้ กล่ินควันเทียนอบยังประกอบดวย
สาร phenylmethylacetate ซ่ึงเปนสารประกอบอินทรียในกลุมเอสเทอร (ester) ไดจากการทํา
ปฏิกิริยาระหวาง methanol (alcohol, -OH) และ phenylacetic acid (carboxylic acid, -COOH) เปน
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กลุมของสารประกอบท่ีนยิมใชในอุตสาหกรรมกล่ินรสและอุตสาหกรรมน้ําหอม โดยจะใหกล่ิน
คลายน้ําผ้ึง (Civille and Lyon, 2001) เม่ือเปรียบเทียบองคประกอบท่ีกล่ินควันเทียนอบท่ีไดจากการ
วิเคราะหโดยวธีิ GC-MS กับการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาในการทดลองท่ี 1.1 มี
ความสอดคลองกัน คือ ท้ังสองวิธีดงักลาว สามารถระบุไดวา กล่ินควนัเทียนอบชนดิแทงมี
คุณลักษณะของกล่ินพาราฟน กล่ินหอมของดอกไม และกล่ินหอมหวาน แตไมสามารถตรวจพบ
องคประกอบของสารใหกล่ินไหมและกล่ินเขมาดวยวิธี GC-MS ได ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจาก อุณหภูมิ
บริเวณสวนท่ีฉีดสาร (injection port) ของเคร่ือง GC-MS เพื่อใชในการปลอยองคประกอบของสาร
ท่ีถูกดูดซับดวย SPME fiber มีคามากถึง 230ºC ทําใหองคประกอบของสารใหกล่ินไหมและกล่ิน
เขมาสูญสลาย จึงไมสามารถระบุชนิดของสารใหกล่ินท้ังสองประเภทขางตนได 
 
ตอนท่ี 2 การพัฒนาไมโครแคปซูลจากกล่ินรสเทียนอบสังเคราะห 
 

การทดลองท่ี 2.1 การศึกษาวัสดุหอหุมท่ีเหมาะสมสําหรับเกบ็กักกล่ินรสเทียนอบ 
  
ทําการศึกษาชนิดของวัสดุท่ีใชหอหุมกล่ินรสเทียนอบท่ีเหมาะสม โดยประเมินคุณภาพ

ของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีผลิตได ทางดานเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัส ผลการ
ทดลองท่ีได แสดงในตารางที่ 4.12-4.15  
 
ตารางท่ี 4.13 รอยละผลผลิตของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ เม่ือใชวัสดุหอหุมท่ีแตกตางกัน  

        5 ชนิด 
 

วัสดุหอหุม ผลผลิต*(%) 
มอลโทเดกซทริน (DE 10) 67.43 + 1.17a 
กัมอะราบิก 60.75 + 0.62b 
สตารชดัดแปร (Hicap-100®) 49.67 + 1.77c 
เบตา-ไซโคลเดกซทริน (โดยการทําแหงแบบพนฝอย) ND 
เบตา-ไซโคลเดกซทริน (โดยกระบวนการ inclusion complex) ND 

*คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลองซํ้า 2 ครั้ง 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวต้ัง แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ND (Not detected) คือ ไมสามารถระบุได 
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จากตารางท่ี 4.13 พบวา เม่ือใชมอลโทเดกซทรินเปนวัสดุหอหุม ใหผลผลิตสูงสุด
เทากับรอยละ 67.43 และแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เทียบกับวัสดหุอหุมชนดิอ่ืน 
เม่ือใชกัมอะราบิกและสตารชดัดแปรมีผลผลิตเทากับรอยละ 60.75 และ 49.67 ตามลําดับ จากการ
ทดลอง พบวา สารละลายกัมอะราบิกเขมขนรอยละ 30 มีความหนืดคอนขางมาก ทําใหเกิดการอุด
ตันบริเวณหัวพนฝอย จึงสงผลใหรอยละผลผลิตท่ีไดมีคาตํ่ากวาเม่ือใชมอลโทเดกซทรินเปนวัสดุ
หอหุม นอกจากนี้ เม่ือใชสตารชดัดแปรเปนวัสดุหอหุม พบวา สารละลายเกิดฟองมาก ในข้ันตอน
การผสมใหเปนเนื้อเดยีวกันดวยเคร่ืองโฮโมจิไนซเซอร ทําใหสูญเสียปริมาณของแข็งในสตารชดดั
แปร (solid content) ไปในระหวางข้ันตอนการกรองสารละลายเพ่ือขจัดตะกอนออก สงผลใหรอย
ละผลผลิตท่ีไดมีคาตํ่า และเม่ือใชเบตา-ไซโคลเดกซทรินเปนวัสดุหอหุม พบวา สารละลายเบตา- 
ไซโคลเดกซทรินเกิดการตกตะกอนทําใหเกิดการอุดตันบริเวณหัวพนฝอย จนไมสามารถดําเนินการ
ทําแหงสารละลายท่ีเหลือตอไปได ทําใหรอยละผลผลิตมีคาตํ่า ท้ังนี ้ เนื่องจากเบตา-ไซโคลเดกซ- 
ทรินมีความสามารถในการละลายนํ้าตํ่า โดยมีคาเทากบั 1.85 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 
25ºC (O’Boyle et al., 1999) ไมเหมาะนํามาใชในการเก็บกักกล่ินรสดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 
โมเลกุลของเบตา-ไซโคลเดกซทรินเปนโครงสรางวงแหวนท่ีแข็งแกรง    เสนผานศูนยกลางของวง
แหวนขอบบนและลางจะไมเทากัน โมเลกลุจึงมีลักษณะคลายทรงกรวย นยิมใชในอุตสาหกรรมยา 
เนื่องจากชองวางภายในท่ีมีขนาดเฉพาะ ทําใหโมเลกุลของยาถูกลอมรอบดวย เบตา-ไซโคลเดกซ-
ทริน (Charumanee, 2004) นอกจากนี้ American Maize Co. รายงานวา มีการใชเบตา-ไซโคลเดกซ-
ทรินเปนวัสดใุนการเก็บกักกล่ินรส แตใหผลไมนาพึงพอใจ ถึงแมวาเบตา-ไซโคลเดกซทรินไดรับ
การพิจารณาวาเปนสารท่ีไมเปนพิษ อนุญาตใหใชในประเทศญ่ีปุนและยุโรปตะวันออก แตยังไม
อนุญาตใหใชเปนสารเจือปนอาหารในประเทศสหรัฐอเมริกา (Dziezak, 1988) อีกท้ังยังมีราคาแพง
จึงไมเปนท่ีนิยมใช 

สําหรับในการทดลองนี้ นอกจากทดลองเก็บกักกล่ินรสเทียนอบดวยเบตา-ไซโคล-
เดกซทรินโดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย ยังไดทดลองนําสารละลายเบตา-ไซโคลเดกซทรินท่ีผาน
การเติมกล่ินเทียนอบไปกรองผานกรวยกรอง จากนั้นตะกอนท่ีไดไปอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 30ºC 
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวนํามาบดใหละเอียด เรียกวา การเกิดสารประกอบเชิงซอนอินคลูชัน 
(inclusion complex) จากนัน้นําไมโครแคปซูลกล่ินเทียนอบท่ีไดไปวิเคราะหคุณภาพเชนเดยีวกับส่ิง
ทดลองอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 4.14 คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ เม่ือใชวัสดุหอหุม
            ท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 
 

วัสดุหอหุม ปริมาณความชื้น 
(%) 

ความสามารถในการ 
ดูดความชื้น (%) 

คาวอเตอรแอคติวิตี ้

มอลโทเดกซทริน (DE10)  5.40 + 0.34d*   8.66 + 0.58c 0.27 + 0.02c 
กัมอะราบิก 6.68 + 0.55b 14.46 + 1.58b 0.19 + 0.11d 
สตารชดัดแปร (Hicap-100®) 4.55 + 0.10e 15.90 + 0.36a 0.30 + 0.02b 
เบตา-ไซโคลเดกซทริน     
(โดยการทําแหงแบบพนฝอย) 

6.11 + 0.20c   6.41 + 0.66d 0.19 + 0.01d 

เบตา-ไซโคลเดกซทริน 
(โดยกระบวนการ inclusion 
complex) 

   15.37 +  0.14a  0.00 + 0.83e 0.56 + 0.01a 

* คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลองซ้ํา 2 ครั้ง 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวต้ัง แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.14 พบวา เม่ือใชสตารชดัดแปรเปนวสัดุเก็บกักกล่ินรสเทียนอบ มี

ปริมาณความชื้นตํ่าสุดรอยละ 4.55  แตมีคาความสามารถในการดูดความช้ืนสูงสุดรอยละ 15.90 ซ่ึง
ตางจากการใชวัสดุหอหุมชนดิอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) Tonon et al. (2008) ได
ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของผง açai (Euterpe oleraceae Mart.) โดยการทําแหงแบบพน
ฝอย พบวา ผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณความช้ืนตํ่า จะมีคาความสามารถในการดูดความชื้นสูง เนื่องจาก
ความแตกตางระหวางปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑและความช้ืนของอากาศท่ีอยูรอบๆ มีคาเพิ่ม
มากข้ึน เชนเดยีวกับ Goula et al. (2004) ไดทดลองทําแหงเนื้อมะเขือเทศโดยวิธีการทําแหงแบบพน
ฝอย พบวา ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑแปรผกผันความสามารถในการดูดความช้ืน  ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองนี ้ พบวา ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีเก็บกักดวยสตารชดัดแปรมี
ปริมาณความชื้นตํ่า แตมีรอยละความสามารถในการดดูความช้ืนสูง แตยังพบวา เม่ือใชมอลโท-
เดกซทริน (DE10) เปนวัสดุหอหุมมีปริมาณความชื้นและความสามารถในการดูดความช้ืนตํ่า 
นอกจากนี้ เม่ือใชกัมอะราบิกและเบตา-ไซโคลเดกซทรินเปนวัสดหุอหุม ใหคาวอเตอรแอคติวต้ีิ
ตํ่าสุดโดยมีคาเทากบั 0.193 และ 0.194 ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
จากการใชมอลโทเดกซทรินและสตารชดัดแปร  
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นอกจากนี ้ เม่ือใชเบตาไซโคลเดกซทรินเปนวสัดุเก็บกักกล่ินรสโดยกระบวนการ 
inclusion complex ใหคาความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวต้ีิสูงสุด โดยมีคาเทากับรอยละ 15.37 และ
เทากับ 0.56 ตามลําดับ ท้ังนี้ เนื่องจากอุณหภูมิของลมรอนในการทําแหงคอนขางตํ่า (30ºC) ทําให
ผลิตภัณฑยังคงมีความช้ืนอยูมากทําใหเกิดการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ ซ่ึงจะสงผลตออายุการเกบ็
รักษาตอไป (Office of Technology Assessment; OTA, 1979)  
 
ตารางท่ี 4.15 คาสีและขนาดของอนุภาคของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ เม่ือใชวัสดุ
         หอหุมแตกตางกัน 5 ชนิด 
 

คาสี 
วัสดุหอหุม 

L* a* b* 

ขนาดอนุภาค
โดยมวล 
(mm.) 

มอลโทเดกซทริน 
(DE10) 

95.33 + 0.31a* 0.38 + 0.05c 5.75 + 0.21b 0.641 + 0.04a 

กัมอะราบิก 85.45 + 0.06d 0.80 + 0.05b 5.75 + 0.14b 0.658 + 0.09a 
สตารชดัดแปร  
(Hicap-100®) 

88.81 + 0.06b 0.33 + 0.03d 4.50 + 0.09c 0.427 + 0.03b 

เบตา-ไซโคลเดกซทริน 
(โดยการทําแหงแบบ
พนฝอย) 

79.25 + 0.19e 1.47 + 0.03a 13.35 + 0.21a 0.474 + 0.08b 

เบตา-ไซโคลเดกซทริน 
(โดยกระบวนการ 
inclusion complex) 

87.61 + 0.13c 0.34c + 0.01d 4.51 + 0.03c 0.214 + 0.05c 

*คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 2 ซ้ํา 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวต้ัง แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางท่ี 4.15 แสดงคาสี L* a* b* (ระบบ CIE) โดยคา L* เปนคาความสวางซ่ึงมีชวง

ระหวาง 0-100 โดยคา 0 หมายถึงสีดํา คา 50 หมายถึงสีเทา และคา 100 แสดงถึงสีขาว สวน
พารามิเตอร a* แสดงมิติของสีแดงถึงสีเขียว โดยหาก a* มีคาเปน + จะมีสีในทิศทางเปนสีเทาถึงสี
แดง และพารามิเตอร b* แสดงมิติของสีเหลืองถึงสีน้ําเงิน หาก b* มีคาเปน + จะมีสีในทิศทางสีเทา
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ถึงสีเหลือง จากการทดลอง พบวา เม่ือใชมอลโทเดกซทรินเปนวัสดหุอหุมจะมีคาความสวาง (L*) 
สูงสุด (95.33) ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากเม่ือใชวัสดุอ่ืนๆ ซ่ึงวัสดุท่ีหอหุม
ใหคาความสวางรองลงมา ไดแก สตารชดดัแปร (88.81) เบตา-ไซโคลเดกซทรินโดยกระบวนการ 
inclusion complex (87.61) กมัอะราบิก (85.45) และเบตา-ไซโคลเดกซทรินโดยการทาํแหงแบบพน
ฝอย (79.25) นอกจากนี้ พบวา ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีเก็บกักโดยใชเบตา-ไซโคลเดกซ-
ทรินดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย มีคา a* และ b* สูงกวาและแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากเม่ือใชวัสดุหอหุมอ่ืนๆ โดยเม่ือพิจารณาดวยสายตา พบวา ผงกล่ินรสเทียนอบท่ีหอหุม
ดวยเบตา-ไซโคลเดกซทรินมีสีน้ําตาลออน 

เม่ือพิจารณาขนาดอนภุาคโดยมวลของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ พบวา เม่ือใช
เบตา-ไซโคลเดกซทริน เปนวัสดุหอหุมดวยกระบวนการ inclusion complex มีขนาดอนภุาคเล็ก
ท่ีสุด (0.214 มิลลิเมตร) ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากเม่ือใชเบตา-ไซโคล-
เดกซทรินเปนวัสดุหอหุมโดยการทําแหงแบบพนฝอย และสตารชดัดแปร โดยมีขนาดอนภุาค
เทากับ 0.474 และ 0.427 มิลลิเมตร ตามลําดับ สวนมอลโทเดกซทรินและกัมอะราบิกมีขนาด
อนุภาคไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% คือมีขนาดเทากับ 0.641 และ 0.658 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ท้ังนี้ ความคลาดเคล่ือนจากการหาขนาดอนภุาคโดยใชตะแกรงรอนอาจเกิด
จากปจจยัหลายประการ เชน การจับตัวกันเปนกอนของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 
ทําใหน้ําหนกัมวลสวนใหญของผง ติดอยูในช้ันท่ีมีขนาดรูตะแกรงใหญกวาขนาดท่ีแทจริงของ
อนุภาค โดยทั่วไปแลว ผงท่ีไดจากกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยจะมีขนาดอนุภาคเล็ก อยู
ระหวาง 10-100 μm. (0.010-0.100 mm.) ซ่ึงทําใหเกิดการเกาะตัวกนั ทําใหมีการเติมสารปองกัน
การเกาะตัวเปนกอน (anti-caking agent) ชวยปรับปรุงความสามารถดานการไหล (flowability) เชน 
เติมซิลิกา (2%) ในการเกบ็กักน้ํามันเนย (butteroil) ดวยแลกโตส ซูโครส และแปงอเนกประสงค 
(Konstance et al., 1995) นอกจากนี้ Keogh (2005) ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางขนาดอนุภาคและ
ความหนืดของสารละลายท่ีปอนเขาเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอยของผลิตภัณฑ ultra filtered whole 
milk concentrated โดยการทดลองดังกลาว พบวา  อนภุาคผงมีขนาดใหญข้ึน เนื่องจากความหนืด
ของสารละลายเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองนี้ โดยพบวา เม่ือใชกัมอะราบิกเปนวัสดุหอหุม
จะมีขนาดอนภุาคใหญท่ีสุด (0.66 มิลลิเมตร) ท้ังนี้เนื่องจาก สารละลายกัมอะราบิกมีความหนืดสูง 
จึงสงผลใหอนภุาคผงมีขนาดใหญตามไปดวย และนอกจากน้ี พบวา อนุภาคผงมีการจับตัวเปนกอน 
เม่ือใชมอลโทเดกซทรินเปนวัสดุหอหุม สงผลใหขนาดอนุภาคคอนขางใหญและไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากเม่ือใชกัมอะราบิกเปนวสัดุหอหุม 
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ตารางท่ี 4.16 คะแนนความชอบดานกล่ินของผูบริโภค ท่ีมีตอสารละลายของไมโครแคปซูลกล่ินรส
         เทียนอบเมื่อใชวัสดุหอหุมตางกัน 5 ชนิด 
 

วัสดุหอหุม คะแนนความชอบดานกล่ิน* 

มอลโทเดกซทริน (DE10) 6.49 + 1.67a 
กัมอะราบิก  6.35 + 1.92ab 
สตารชดัดแปร (Hicap-100®)  5.96 + 1.92b 
เบตา-ไซโคลเดกซทริน (โดยการทําแหงแบบพนฝอย) 5.09 + 2.19c 
เบตา-ไซโคลเดกซทริน (โดยกระบวนการ inclusion complex) 3.06 + 1.59d 

* คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบความชอบโดยใชสเกลความชอบ 9 คะแนน ใชผูประเมิน
จํานวน 50 คน ทดสอบซ้ํา 2 ครั้ง  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวต้ัง แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

  
เม่ือเตรียมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ โดยละลายไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบในน้ํา

อุณหภูมิ 80ºC ในอัตราสวน 3:10 แลวนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนน
ความชอบ โดยใชสเกลความชอบ 9 คะแนน พบวา เม่ือเก็บกักกล่ินรสเทียนอบโดยใชมอลโทเดกซ-
ทริน จะมีคะแนนความชอบดานกล่ินมากท่ีสุด (6.49) ซ่ึงไมแตกตางจากเม่ือใชกัมอะราบิก (6.35) ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีความชอบในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง วัสดุหอหุมท่ีมี
คะแนนความชอบดานกล่ินรองลงมา คือ สตารชดัดแปร (5.96) เบตา-ไซโคลเดกซทรินโดยการทาํ
แหงแบบพนฝอย (5.09) และเบตา-ไซโคลเดกซทรินโดยกระบวนการ inclusion complex (3.06) 
ตามลําดับ นอกจากนี้ ผูบริโภคสวนใหญระบุเพิ่มเติมในแบบสอบถามวา กล่ินเทียนอบท่ีถูกเก็บกกั
โดยใชเบตา-ไซโคล-เดกซทรินดวยกระบวนการ inclusion complex มีกล่ินออนมาก ควรปรับให
เพิ่มข้ึนมาก ท้ังนี้เนื่องจาก ภายในโครงสรางของเบตา-ไซโคลเดกซทริน เปนไฮโดรโฟบิก 
(hydrophobic) ดังนั้น หมูสารท่ีไมชอบน้ําท่ีมีขนาดเหมาะสม สามารถแทรกตัวอยูในวงแหวน
โครงสรางได (วรรณา, 2549) แตเนื่องจากกล่ินรสเทียนอบนั้น องคประกอบของสารใหกล่ินสวน
ใหญละลายอยูในโพรพิลีนไกลคอล จึงไมสามารถแทรกตัวเขาไปจับภายในวงแหวนของเบตา-ไซ-
โคลเดกซทรินได สงผลใหไมสามารถเก็บกักกล่ินรสเทียนอบได การเก็บกักกล่ินดวยเบตา-ไซโคล-
เดกซทรินจะมีประสิทธิภาพเพียงไร ข้ึนอยูกับรูปแบบของสารประกอบเชิงซอนท่ีเกิดข้ึน (Jeon et 
al., 2002) 
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รูปท่ี 4.4 ความถ่ีสําหรับแตละระดับสเกลความพอดีดานกล่ินของสารละลายไมโครแคปซูล 
กล่ินรสเทียนอบ เม่ือใชวัสดุหอหุมท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด จากผูประเมินจํานวน 100 คน 

 
เม่ือพิจารณาระดับความพอดีดานกล่ิน (รูปท่ี 4.4) พบวา เม่ือใชมอลโทเดกซทริน  

กัมอะราบิก สตารชดัดแปร และเบตา-ไซโคลเดกซทรินโดยการทําแหงแบบพนฝอย เปนวัสดุหอหุม 
ผูบริโภคสวนใหญ ระบุวาไมตองปรับปรุงเปนจํานวนรอยละ 44  43  31 และ 29 ตามลําดับ สวน
เม่ือใชเบตา-ไซโคลเดกซทรินโดยกระบวนการ inclusion complex เปนวัสดุหอหุม พบวา ผูบริโภค
สวนใหญจํานวนรอยละ 68  ระบุใหปรับกล่ินใหเพิ่มข้ึนมาก ท้ังนี้เนือ่งจากโครงสรางโมเลกุลของ
เบตา-ไซโคลเดกซทรินเปนโมเลกุลไมชอบน้ํา ทําใหสารละลายกล่ินเทียนอบไมสามารถเขาไป
แทรกในชองวางของโมเลกุลได อีกท้ัง การอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 30ºC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ก็เปน
สาเหตุใหเกิดการระเหยของกล่ินรสได จากการทดลองนี ้ พบวา เม่ือใชมอลโทเดกซทรินเปนวัสดุ
หอหุมจะใหคารอยละผลผลิตสูงท่ีสุด อีกท้ังมีปริมาณความช้ืน ความสามารถในการดูดความช้ืน 
และคาวอ-เตอรแอคติวิต้ีในระดับท่ีไมสูงมากเกินไป และยังมีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส
ดานสีและกล่ินมากกวาเม่ือใชวัสดุอ่ืนๆ นอกจากนี ้ การใชกัมอะราบิกเปนวสัดุหอหุมก็ใหผลใน
ทํานองเดียวกนั อยางไรก็ตาม ยังไมมีวัสดุหอหุมชนิดใดเพียงชนิดเดยีวมีคุณสมบัติดีครบทุก

ปรับใหเพิ่มขึ้นมาก ปรับใหเพิ่มขึ้นเล็กนอย      ไมตองปรบัปรุง      ปรับลดลงเลก็นอย            ปรับลดลงมาก 
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ประการ ในทางปฏิบัตินิยมผสมวัสดุหอหุมแตละชนดิเขาดวยกัน ดังนัน้ ในการทดลองตอไป จึง
ผสมวัสดุหอหุมระหวางมอลโทเดกซทรินและกัมอะราบิกเขาดวยกัน แลวหาสัดสวนท่ีเหมาะสม 
ท้ังนี้เนื่องจากมอลโทเดกซทรินไมมีคุณสมบัติของตัวทําอิมัลชัน สวนกมัอะราบิกเปนไฮโดร-
คอลลอยดจากธรรมชาติ มีสมบัติการเปนอิมัลซิไฟเออร  (emulsifier) เนื่องจากมีสวนท่ีเปน 
arabinogalactan protein (AGP) และ glycoprotein (GP) ซ่ึงมีรอยละของโปรตีนสูง โดยโปรตีน
เหลานี้จะทําหนาท่ีเปนตัวเช่ือมประสานระหวางน้ําและน้ํามัน นอกจากนี้ยังมีสมบัติการเกิดฟลมซ่ึง
มาจากสวนท่ีเปน arabinogalactan แตพบวา กัมอะราบิกมีราคาแพง จึงมีการผสมกับมอลโทเดกซ-
ทริน ดังงานวจิัยของ Apintanapong and Noomhorm (2003) ไดศึกษาวัสดุหอหุม ซ่ึงเปนสวนผสม
ของกัมอะราบิกและมอลโทเดกซทรินในอัตราสวนตางๆ ตอปริมาณการคงเหลือของสาร  2-acetyl-
l-pyrroline  ซ่ึงเปนสารหอมท่ีอยูในขาว   พบวา   เม่ือใชกัมอะราบิกและมอลโทเดกซทรินใน
อัตราสวน 70:30 มีปริมาณ 2-acetyl-l-pyrroline คงเหลือมากท่ีสุด นอกจากนี้ Krishnan et al. (2005) 
ไดศึกษาระยะเวลาคร่ึงชีวิตของการคงอยู (half-life of retention) ของสาร 1,8-cineol, α-terpinyl 
acetate และ สารท่ีระเหยไดท้ังหมด (total volatile) ซ่ึงเปนองคประกอบของ oleoresin จากกระวาน 
(cardamom) โดยใชวัสดุหอหุมท่ีผสมระหวางกัมอะราบิกและมอลโทเดกซทริน พบวา เม่ือความ
เขมขนของกัมอะราบิกเพิ่มข้ึน ระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารดังกลาวขางตนมีคาเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
 

 
การทดลองท่ี 2.2 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางกล่ินรสเทียนอบและวัสด ุ

         หอหุม 
  
วางแผนการทดลองแบบสวนผสม (Mixture design) โดยมุงเนนศึกษาถึงผลกระทบของ

ปจจัยตางๆ วามีอิทธิพลมากนอยเพียงใดตอคาสังเกตหรือคาตอบสนอง (response) โดยผลกระทบ
ดังกลาว แสดงลักษณะความสัมพันธในรูปแบบรีเกสชนั (regression) แลวนําผลความสัมพันธท่ีได
ไปใชคาดคะเนถึงองคประกอบของสวนผสมท่ีทําใหมีคาตอบสนองท่ีตองการ  

ทําการวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ แลวนาํคาเฉล่ียท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติหาสมการ
ถดถอย และวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโปรแกรมทางสถิติ Design-Expert 
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ตารางท่ี 4.17 คาคุณภาพทางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท้ัง 12          
         ส่ิงทดลอง  
 

ส่ิงทดลอง 
คาวอเตอร 
แอคติวิตี ้

ปริมาณความชื้น 
(%) 

ความสามารถ 
ในการดูดความชื้น 

(%) 

ปริมาณสารท่ี
ระเหยได 

ท้ังหมด (%) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0.239 + 0.014ab* 
0.125 + 0.012e 
0.218 +0.034abc 
0.138 + 0.025e 
0.237 + 0.008ab 
0.213 + 0.004bc 
0.146 + 0.011de 
0.156 + 0.006de 
0.183 + 0.011cd 
0.190 + 0.004cd 
0.236 + 0.004ab 
0.261 + 0.009a 

6.40 + 0.33abc 
5.11 + 0.28de 
6.34 + 0.44abcd 
4.95 + 0.39e 
6.63 + 0.31ab 
5.90 + 0.08bcde 
5.56 + 0.85bcde 
5.38 + 0.24cde 
4.93 + 0.19e 
5.38 + 0.45cde 
6.20 + 0.46abcd 
7.18 + 0.22a 

10.57 + 1.03b 
13.67 + 0.74a 
13.34 + 1.12a 
12.31 + 0.52ab 
12.84 + 2.13a 
13.35 + 1.81a 
12.22 + 0.44ab 
12.60 + 0.39a 
10.54 + 0.79b 
12.96 + 0.98a 
10.54 + 0.20b 
12.98 + 1.10a 

7.18 + 0.46cde 
6.91 + 0.86de 
9.01 + 0.38abc 
8.84 + 1.65abcd 
7.82 + 0.34bcd 
9.19 + 1.72ab 
7.94 + 0.93bcd 
5.77 + 0.48e 
7.04 + 0.20de 
8.70 + 2.61abcd 
8.19 + 0.69bcd 

10.53 + 0.77a 
 * คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวต้ัง แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.17 พบวา ส่ิงทดลองท่ี 12 ซ่ึงสวนผสมของกัมอะราบิกมากท่ีสุด (24%) มี

คาวอเตอรแอคติวิต้ีและปริมาณความช้ืนสูงกวาส่ิงทดลองอ่ืนๆ  โดยมีคาเทากับ 0.261 และ 7.18% 
ตามลําดับ การใชกัมอะราบิกในปริมาณมากมีผลทําใหสารละลายมีความหนืดสูง (วรรณา, 2549) 
ซ่ึงสงผลตออัตราการทําแหง โดย Papadakis et al. (1998) รายงานวา สารละลายท่ีมีความขนหนดื
สูง จะถูกทําใหแหงยากเม่ือนําไปผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย จากรายงานของ Tonon et 
al. (2008) ไดศึกษาคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของผง açai (Euterpe oleraceae Mart.) โดยการทํา
แหงแบบพนฝอย พบวา ปริมาณมอลโทเดกซทรินท่ีใชแปรผกผันกับความสามารถในการดูด
ความช้ืน จึงทําใหมอลโทเดกซทรินเปนสารเก็บกักกล่ินรสที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคลองกับการ
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ทดลองนี้ เม่ือพิจารณาคาความสามารถในการดูดความชื้นในส่ิงทดลองท่ี 9 และ 11 มีคาตํ่า 
(10.54%) ซ่ึงมีปริมาณของมอลโทเดกซทรินมากถึง 22-24%  

ในระบบของสารละลายท่ีประกอบดวยสารที่ระเหยไดกบัสารท่ีไมระเหย สามารถใช
ตัวทําละลายอินทรียสกัดแยกสารท้ังสองชนิดออกจากกันได โดยสารท่ีไมระเหย เชน น้ํามัน ไขมัน 
จะละลายในตัวทําละลายอินทรีย สวนสารท่ีระเหยไดจะละลายในสวนท่ีเปนน้ํา และสามารถ
ตรวจหาปริมาณขององคประกอบในตัวอยางได โดยการระเหยสวนท่ีเปนสารละลายออกไป 
(Maleeny, 1961) ทําการทดลองหาปริมาณสารท่ีสกัดไดโดยใชไดเอทิลอีเธอร และปริมาณสารท่ี
สามารถละลายไดในน้ํา ปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมดสามารถคํานวณไดจากผลตางของปริมาณ
สารขางตน เนื่องจาก ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบประกอบดวยสัดสวนของวัสดหุอหุมและกล่ิน
รสเทียนอบในปริมาณท่ีแตกตางกันออกไปในแตละส่ิงทดลอง จากตารางท่ี 4.17 พบวา ในส่ิง
ทดลองท่ี 12 จะมีปริมาณสารหอมระเหยสูงท่ีสุด (10.53%) โดยในส่ิงทดลองนี้ ประกอบดวยกัมอะ-
ราบิกสูงถึง 24%  ท้ังนี้ Shaikh et al. (2004) รายงานวา ความสามารถในการเก็บกักสารหอมระเหย
ข้ึนอยูกับลักษณะทางธรรมชาติของวัสดุท่ีใชหอหุม โดยพบวา การเก็บกักสารท่ีระเหยไดโดย
ใชกัมอะราบิกเปนวัสดหุอหุมจะมีประสิทธิภาพดี เนื่องจากกัมอะราบิกมีความสามารถในการเกดิ
ฟลม (film-forming) ไดด ี และมีคุณสมบัติการเปนพลาสติกดีกวาคุณสมบัติคลายแกว (glassy) 
เนื่องจากคุณสมบัติการเปนพลาสติกสามารถปองกันการแตกราวของไมโครแคปซูลได 
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ตารางท่ี 4.18 รอยละผลผลิต ขนาดอนุภาคโดยมวล และคาสีของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรส
         เทียนอบทั้ง 12 ส่ิงทดลอง  
 

คาสี 
ส่ิงทดลอง 

ผลผลิต 
(%) 

ขนาดอนุภาค 
โดยมวล (mm) L* a* b* 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

42.35 
62.33 
60.25 
65.33 
60.00 
58.92 
66.17 
64.00 
56.65 
52.99 
53.52 
55.05 

0.153 + 0.009e* 
0.456 + 0.052ab 
0.440 + 0.045abc 
0.470 + 0.074ab 
0.420 + 0.054bcd 
0.501 + 0.016ab 
0.336 + 0.039cd 
0.324 + 0.029d 
0.428 + 0.008abcd 
0.530 + 0.013a 
0.209 + 0.014e 
0.430 + 0.050abcd 

84.06 + 0.49g 
87.17 + 0.17c 
85.04 + 0.02f 
85.46 + 0.04ef 
86.63 + 0.01d 
83.86 + 0.10g 
88.48 + 0.08a 
85.86 + 0.09e 
86.73 + 0.19cd 
85.13 + 0.12f 
87.89 + 0.05b 
86.83 + 0.09cd 

1.12 + 0.02b 
0.70 + 0.01e 
1.09 + 0.04b 
0.92 + 0.02c 
0.71 + 0.01de 
1.28 + 0.01a 
0.50 + 0.01f 
0.94 + 0.01c 
0.75 + 0.01de 
0.93 + 0.06c 
0.46 + 0.02f 
0.76 + 0.03d 

7.19 + 0.05b 
4.68 + 0.05h 
7.03 + 0.18bc 
6.85 + 0.05c 
5.33 + 0.05f 
7.96 + 0.11a 
4.15 + 0.05i 
6.52 + 0.14d 
5.90 + 0.05e 
6.89 + 0.17c 
4.45 + 0.04h 
4.92 + 0.12g 

*คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวต้ัง แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.18 พบวา ในส่ิงทดลองท่ี 1 มีผลผลิตตํ่าสุดเทากับรอยละ 42.35 ซ่ึง

ประกอบดวยกัมอะราบิกมากถึงรอยละ 22 และจากปริมาณสวนผสมดังกลาว ทําใหสารละลายมี
ความหนืดสูง และเนื่องจากความหนดืของสวนผสมท่ีเพิ่มข้ึน จะสงผลใหปริมาณของแข็งไปสัมผัส
กับผนังดานขางของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอยและเหนียวติด ทําใหรอยละผลผลิตท่ีไดมีคาลดลง 
(Cai and Corke, 2000) ในส่ิงทดลองท่ี 6 พบวา ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบมีอนุภาคขนาดใหญ 
(0.501 mm) โดยส่ิงทดลองนี้ มีปริมาณกัมอะราบิกคอนขางสูง (20%) ทําใหสารละลายท่ีไดมีความ
หนืดสูง ซ่ึง Tonon et al. (2008) รายงานวา เม่ือสารละลายมีความหนืดเพิ่มข้ึนจะสงผลใหขนาด
อนุภาคเพิ่มข้ึน ท้ังนี้ เนื่องจากขนาดหยดของเหลวจะแปรผันตรงกับความหนดืของสารละลาย เม่ือ
หยดของเหลวมีขนาดใหญจะสงผลใหขนาดอนุภาคผงใหญตามไปดวย  
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เม่ือพิจารณาคาสี L* a* b* จากตารางท่ี 4.18 พบวา ในส่ิงทดลอง 7 มีคาความสวาง 
(L*) สูงสุดเทากับ 88.48 และแตกตางจากส่ิงทดลองอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% เนื่องจากในส่ิงทดลองนี้ มีสัดสวนของมอลโทเดกซทรินสูงถึงรอยละ 24 เชนเดียวกับ
ส่ิงทดลองท่ี 11 ซ่ึงมีคาความสวางรองลงมา โดยมีคาเทากับ 87.89  

เพื่อใหไดรูปแบบของสมการถดถอยท่ีเหมาะสม ซ่ึงสมการดังกลาวจะอธิบาย
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (ปริมาณมอลโทเดกซทริน ปริมาณกัมอะราบิก และปริมาณ
กล่ินรสเทียนอบ) และตัวแปรตาม (คุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑ) ทําการเลือกตัวแปรอิสระเขา
มาในโครงสรางของสมการ แลวคัดเลือกเฉพาะตัวแปรอิสระท่ีมีผลตอตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเทานั้น ซ่ึงตัวแปรอิสระท่ีไมมีผลตอตัวแปรตามจะถูกตัดออกไป เพื่อใหไดสมการท่ีมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท่ีสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดอยาง
ถูกตอง และมีคา R2 (coefficient of determination) สูง ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระและตัวแปรตามท่ีศึกษา ท้ังนี้ เพื่อใหผลลัพธท่ีนาเช่ือถือมากท่ีสุด และจากการวิเคราะห
หาสมการถดถอย พบวา ปริมาณกัมอะราบิก ปริมาณมอลโทเดกซทริน และปริมาณกล่ินรสเทียน
อบท่ีใชมีความสัมพันธกับบางคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี 4.19 สมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและคาตอบสนองดานตางๆ        
                      ของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ   
 

สมการถดถอย 
Adjusted  

R2 
ระดับ

นัยสําคัญ (p) 
L* 
a* 
b* 
        
aw 
 
ปริมาณความชื้น(%) 
 
ความสามารถในการ
ดูดความช้ืน(%) 

= 2.883(X1) + 2.973(X2) + 2.329(X3)   
= 0.026(X1) + 0.010(X2) + 0.121(X3) 
= 0.133(X1) + 0.087(X2) – 3.166(X3)   
   + 0.162(X1*X3) +  0.160(X2*X3) 
= 0.012(X1) + 0.008657(X2) +   
   0.001696(X3) – 0.000726(X1*X2) 
= 0.287(X1) + 0.221(X2) + 0.040(X3)  
   – 0.009506(X1*X2) 
= 0.431(X1) + 0.358(X2) + 10.045(X3)  
   + 0.017(X1*X2) – 0.395(X1*X3)  
   – 0.391(X2*X3) 

0.8451 
0.8675 
0.9336 

 
0.5477 

 
0.7623 

 
0.6194 

< 0.0001 
< 0.0001 
< 0.0001 

 
0.0247 

 
0.0020 

 
0.0456 

X1= กัมอะราบิก; X2= มอลโทเดกซทริน; X3= กล่ินรสเทียนอบ 

 
จากสมการถดถอยท้ัง 6 สมการ พิจารณาเฉพาะตัวแปรตามท่ีมีความสําคัญตอคุณภาพ

ของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ ไดแก คาวอเตอรแอคติวิต้ี ปริมาณความช้ืน และ
ความสามารถในการดดูความช้ืน สวนสมการของคาสี L* a* และ b* ไมนํามาทํานายหาสูตรท่ี
เหมาะสม เนือ่งจาก คาสีของผลิตภัณฑไมไดบงช้ีคุณภาพของผลิตภัณฑโดยตรง ดังนั้น เม่ือนาํ
สมการถดถอยของตัวแปรคาวอเตอรแอคตวิิต้ี ปริมาณความช้ืน และความสามารถในการดูด
ความช้ืน ไปสรางกราฟพื้นท่ีตอบสนองของสวนผสม (Mixture Response Surface) ท่ีผันแปร
ปริมาณกัมอะราบิก มอลโทเดกซทริน และกล่ินรสเทียนอบ ไดดังรูปท่ี 4.5-4.7 
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รูปท่ี 4.5 พื้นท่ีการตอบสนองตอคาวอเตอรแอคติวิต้ีของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 
เม่ือผันแปรปริมาณกัมอะราบิก มอลโทเดกซตริน และกล่ินรสเทียนอบ 

(ตัวเลขในวงเล็บแสดงตําแหนงของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.1) 
 

เม่ือพิจารณาพืน้ท่ีตอบสนองของคาวอเตอรแอคติวิต้ี พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณของกมัอะ-
ราบิก จะมีคาวอเตอรแอคตวิิต้ีเพิ่มมากข้ึน ในส่ิงทดลองท่ี 12, 1, 5 และ 3 ซ่ึงประกอบดวยปริมาณ
กัมอะราบิกรอยละ 24, 22, 20 และ 20 ตามลําดับ จะมีคาวอเตอรแอคตวิิต้ีสูง (0.218-0.261) ในขณะ
ท่ีเม่ือเพิ่มปริมาณมอลโทเดกซทริน จะมีคาวอเตอรแอคตวิิต้ีตํ่า โดยพิจารณาจากส่ิงทดลองท่ี 4 และ 
7 ซ่ึงใชปริมาณมอลโทเดกซทรินรอยละ 20 และ 24 ตามลําดับ จะใหคาวอเตอรแอคติวิต้ีเทากับ 
0.138 และ 0.146 ตามลําดับ (รูปท่ี 4.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 

[1] 

[2] 

[3], [6] 

[5], [12] 

[7], [11] [9] [4] 

[8] 
[10] 



  
92 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.6 พื้นท่ีการตอบสนองตอปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 

เม่ือผันแปรปริมาณกัมอะราบิก มอลโทเดกซตริน และกล่ินรสเทียนอบ 
(ตัวเลขในวงเล็บแสดงตําแหนงของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.1) 

 
เม่ือพิจารณาพืน้ท่ีตอบสนองของคารอยละปริมาณความชื้น พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณ

ของกัมอะราบิก จะมีคารอยละความช้ืนเพิม่ข้ึน โดยพบวา ในส่ิงทดลองท่ี 12, 5, 1 และ 3 ซ่ึง
ประกอบดวยปริมาณกัมอะราบิกรอยละ 24, 24, 22 และ 20 ตามลําดับ จะใหคารอยละความชืน้สูง 
(6.34-7.18%) ท้ังนี้ เนื่องจากสารละลายกัมอะราบิกมีความหนืดสูง จะถูกทําใหแหงยากเม่ือนําไป
ผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย (Papadakis et al., 1998) ในขณะท่ีเม่ือเพิ่มปริมาณมอลโท-
เดกซทริน จะมีคารอยละความช้ืนตํ่า พิจารณาจากส่ิงทดลองท่ี 9 และ 4 ซ่ึงใชปริมาณมอลโทเดกซ-
ทรินรอยละ 22 และ 20 ตามลําดับ จะใหคารอยละปริมาณความช้ืนเทากับ 4.93 และ 4.95 (รูปท่ี 4.6)  

 
 
 
 
 
 

[7], [11] [9] [4] 

[2] [8] 
[10] 

[5], [12] 

[3], [6] 
[1] 
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รูปท่ี 4.7 พื้นท่ีการตอบสนองตอคาความสามารถในการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑไมโครแคปซูล  

กล่ินรสเทียนอบเม่ือผันแปรปริมาณกัมอะราบิก มอลโทเดกซทริน และกล่ินรสเทียนอบ 
(ตัวเลขในวงเล็บแสดงตําแหนงของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.1) 

 
เม่ือพิจารณาพืน้ท่ีตอบสนองของคารอยละความสามารถในการดดูความช้ืน พบวา เม่ือ

เพิ่มปริมาณของกัมอะราบิก จะมีคารอยละความสามารถในการดูดความช้ืนสูง พบวา ในส่ิงทดลอง
ท่ี 6 และ 3 ซ่ึงประกอบดวยปริมาณกัมอะราบิกรอยละ 20 จะใหคารอยละความสามารถในการดดู
ความช้ืนสูง ซ่ึงมีคาเทากับ 13.35 และ 13.34 ตามลําดับ ในขณะท่ีเม่ือเพิ่มปริมาณมอลโทเดกซทริน 
จะมีคารอยละความสามารถในการดดูความช้ืนตํ่า พิจารณาจากส่ิงทดลองท่ี 9 และ 11 ซ่ึงใชปริมาณ
มอลโทเดกซทรินรอยละ 22 และ 24 ตามลําดับ จะใหคารอยละความสามารถในการดูดความช้ืน
เทากับ 10.54 (รูปท่ี 4.7)  
 จากพื้นท่ีตอบสนองของคาวอเตอรแอคติวต้ีิ ปริมาณความช้ืน และรอยละความสามารถ
ในการดดูความช้ืน (รูปท่ี 4.5-4.7) เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีเหมาะสมจึงกําหนดใหคา
ดังกลาวขางตนมีคาตํ่าสุด เม่ือทํานายสูตรท่ีเหมาะสม พบวา ประกอบดวยมอลโทเดกซทริน กัมอะ-
ราบิก และกล่ินรสเทียนอบในปริมาณรอยล 20.47, 6.43 และ 3.10 ตามลําดับ รูปท่ี 4.8 แสดงชวงท่ี
เหมาะสม (บริเวณพื้นท่ีสีเหลือง) ของสวนผสมท่ีใชเกบ็กักกล่ินรสเทียนอบ ซ่ึงชวงดังกลาวทําใหคา

[7], [11] [9] [4] 

[2] [8] 
[10] 

[5], [12] 
[1] 

[3], [6] 



  
94 

วอเตอรแอคตวิิต้ี รอยละความช้ืน และรอยละของความสามารถในการดูดความช้ืนมีคาตํ่า โดยมีคา
อยูในชวง 0.125-0.170, 4.93-5.50 และ 10.54-11.00 ตามลําดับ  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.8 กราฟการซอนทับของสวนผสมในการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 

จากการศึกษาทั้ง 12 ส่ิงทดลอง ท่ีไดจากการวางแผนแบบสวนผสม 
(ตัวเลขในวงเล็บแสดงตําแหนงของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.1) 

 
 

การทดลองท่ี 2.3 การศึกษาคุณภาพและการคงอยูของสารท่ีระเหยไดท้ังหมดของ 
        ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 

 
2.3.1 คุณภาพทางเคมี-กายภาพของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 
 
ทําการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยใชมอลโทเดกซทริน กัมอะราบิก และ

กล่ินรสเทียนอบ ในปริมาณรอยละ 20.47 6.43 และ 3.10 ตามลําดับ นําสารละลายไปทําแหงแบบ
พนฝอย แลวนําไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบซ่ึงเปนผลิตภัณฑสุดทาย ไปตรวจสอบคุณภาพทาง
กายภาพและเคมี ผลแสดงดังตารางท่ี 4.20 

[7], [11] [9] [4] 

[2] [8] [10] 

[5], [12] 

[3], [6] 
[1] 

Optimum range 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการวิเคราะหทางเคมี – กายภาพของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีผลิตจากสูตร
         ท่ีเหมาะสมโดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 
คาสังเกต ปริมาณท่ีวิเคราะหได* 
ผลผลิตท่ีไดท้ังหมด (%) 
L* 
a* 
b* 
ขนาดอนุภาคเฉล่ียโดยมวล (mm.) 
คา Bulk density (g/ml.) 
คาวอเตอรแอคติวิต้ี 
ปริมาณความชื้น (%) 
ความสามารถในการดดูความช้ืน (%) 
ปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมด (%) 

59.21   +  2.45 
85.83   +  0.14 
  0.90   +  0.02 
  6.45   +  0.08 
   0.492 +  0.073 
  0.511 +  0.010 
  0.157 +  0.010 
  4.95   +  0.32 
11.87   +  0.31 
7.38   +  0.42 

*คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลองซํ้า 3 ครั้ง 

  
เม่ือเปรียบเทียบ คาวอเตอรแอคติวิต้ี ปริมาณความช้ืน และความสามารถในการดูด

ความช้ืนของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีผลิตไดจริงตามสูตรท่ีเหมาะสม และคาท่ีไดจากการ
ทํานายโดยวิธีการหาพื้นท่ีตอบสนอง พบวา มีความแตกตางกันเล็กนอย โดยมีคาความคลาดเคล่ือน
อยูระหวางรอยละ 5.09-9.01 แสดงดังตารางท่ี 4.21 
 
ตารางท่ี 4.21 ผลการเปรียบเทียบคาคุณภาพทางกายภาพของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีได
         จากการทาํนายและจากการผลิตจริงและรอยละความคลาดเคล่ือน 
 
ลักษณะทางกายภาพ คาท่ีไดจากการ

ทํานาย 
คาท่ีไดจากการ
ทดสอบจริง 

ความคลาดเคล่ือน* 
(%) 

วอเตอรแอคตวิิต้ี 0.165 0.157 5.09 
ปริมาณความชื้น (%) 5.24 4.95 5.86 
ความสามารถในการดดู
ความช้ืน (%) 

10.80 11.87 9.01 

* คาความคลาดเคล่ือน (%) = |(คาจากการทดสอบจริง - คาจากการทํานาย)/คาจากการทดสอบจริง| x 100 
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2.3.2 การประเมินระยะเวลาคร่ึงชีวิตจากการคงอยูของสารท่ีระเหยไดท้ังหมด 
 
ปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมด (Total volatile) เปนปจจยัท่ีสําคัญอยางหนึ่งท่ีใชบงช้ีถึง

คุณภาพของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ เนื่องจากองคประกอบของสารใหกล่ินสวนใหญเปน
สารท่ีระเหยได ดังนั้น จึงวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมดท่ีเปล่ียนแปลงไปในแตละ
สัปดาห โดยเก็บรักษาไมโครแคปซูลในบรรจุภัณฑชนดิโพลีเอทิลลีน ในโถดูดความช้ืนภายในมี   
ซิลิกาเจลสําหรับดูดความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 25ºC เปนเวลา 6 สัปดาห จากนั้น ทําการพล็อตกราฟ
ระหวาง semi-log ของปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมด (%TV) กับระยะเวลาการเก็บรักษา ไดดังรูปท่ี 
4.9 
 

  
รูปท่ี 4.9 ปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมดทีส่กัดไดจากไมโครแคปซูล 

กล่ินรสเทียนอบท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาตางๆ  
 

การสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารสวนใหญเปนไปตามสมการ ดังนี ้
ndA = kA

dθ
 

 
 

y = -0.015 + 2.105 
R2 = 0.984 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 

0      1            2   3       4             5    6        7 

2.12    2.10    2.08    2.06    2.04    2.02    2.00 

ln 
(%

TV
) 
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โดยกําหนดให  
A คือ คุณภาพของผลิตภัณฑท่ีวิเคราะห 
θ คือ เวลา 
k คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิและคาวอเตอรแอคติวต้ีิ 
n คือ อันดับของปฏิกิริยาซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณของคุณภาพของผลิตภัณฑ (A)  
         ท่ีเปล่ียนแปลงไป 

           dA คือ อัตราการเปล่ียนแปลงของคุณภาพของผลิตภัณฑ (A) ท่ีเวลาหน่ึงๆ  
           dθ   

         ถามีคาเปน (-) คือ อัตราการสูญเสียปริมาณคุณภาพของผลิตภัณฑ (A) 
         ถามีคาเปน (+) คือ อัตราการเพ่ิมข้ึนของผลิตภัณฑผลิตภัณฑสุดทายท่ีไมพึง

              ปรารถนา (an undesirable end product) 
 
โดยท่ัวไป ปฏิกิริยาการสูญเสียสารต้ังตนไมไดลดลงอยางสมํ่าเสมอ (n=0) แตจะเปน

การลดลงแบบ exponential (n=1) ดังนัน้ คาความชันท่ีไดจากการพล็อตกราฟดงักลาวขางตน ท่ี
อุณหภูมิคงท่ี คือ คา k 

 

   ndA = kA
dθ

 

           1dA = kA
dθ

−  
e s

0

A θ

A 0

- dA = kdθ∫ ∫  

 
0

A θ

A 0

dA = - kdθ
A∫ ∫  

             
0

Aln = -kθ
A

 

             E
s

0

Aln = -kθ
A

 

เพราะฉะนั้น         

0

E
s

Aln
Aθ =
k
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โดยกําหนดให  
θs  = เวลาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา  
A0= ปริมาณคุณภาพเร่ิมตน 
A = ปริมาณคุณภาพท่ีเหลืออยู 
AE= ปริมาณคุณภาพท่ีเหลืออยู ณ จดุส้ินสุดของอายุการเก็บรักษา θs (AE ≠0) 
 k = อัตราคงท่ี  

ดังนั้น  การหาระยะเวลาคร่ึงชีวิต (half-life)    AE = 0.5 A0 
 

จาก (1)                       

0

0
1
2

Aln
0.5Aθ =
k

 

          ln2=
k

 

          0.693=
k

 

       
การสูญเสียคุณภาพของอาหารท่ีเปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง (n=1) ไดแก ปฏิกิริยาการ

เหม็นหืน เชน ในน้ํามันสลัด หรือผักแหง การเจริญเติบโตและการตายของเช้ือจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑเนื้อสดและปลาสด การเกดิเช้ือจุลินทรียและกล่ินท่ีไมพึงประสงค (off-flavor) เชน ใน
เนื้อ ปลา และสัตวปก การสูญเสียวิตามินในผลิตภัณฑอาหารกระปองและอาหารแหง การสูญเสีย
คุณภาพของโปรตีนในผลิตภัณฑอาหารแหง สําหรับการพล็อตกราฟระหวางปริมาณคุณภาพท่ี
เหลืออยูกับเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป จะไดกราฟท่ีไมเปนเสนตรง ดังนัน้ ในการนําเสนอการสูญเสีย
แบบ exponential จึงตองพล็อตระหวางการสูญเสียคุณภาพกับระยะเวลาในรูปแบบของ semi-log 
(Labuza, 1982) 

 
จากกราฟในรูปท่ี 4.11 เม่ือพิจารณาสมการเชิงเสน 

    
   Y = -0.015X + 2.105  ; R2 = 0.984 
  

คาความชัน (slope) ของเสนตรงมีคาเทากับ 0.015 (สัมประสิทธ์ิของตัวแปร X) 
สามารถคํานวณหาระยะเวลาคร่ึงชีวิต ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีสารท่ีระเหยไดท้ังหมดเริ่มตนลดลงไป
คร่ึงหนึ่ง จากสูตร  



  
99 

    ระยะเวลาคร่ึงชีวิต 0.693=
k

 

 
โดย k คือ ความชันของกราฟท่ีพล็อตระหวาง semi-log ของรอยละการคงอยูของสารท่ี

ระเหยไดท้ังหมดกับระยะเวลาท่ีผานไป 
 
ดังนั้น ระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารท่ีระเหยไดท้ังหมด  =  0.693 

                     0.015 
             =  46.20 สัปดาห 
   

Shaikh et al. (2006) ทําการศึกษาหาระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารท่ีระเหยไดท้ังหมดใน
ไมโครแคปซูลของ black pepper oleoresin พบวา เม่ือเก็บกักดวยสตารชดัดแปรและกัมอะราบิกจะ
มีระยะเวลาคร่ึงชีวิตเทากับ 26.34 และ 25.76 สัปดาห ตามลําดับ ท้ังนี้ ประสิทธิภาพของการเก็บกกั
จะข้ึนอยูกับชนิดของวัสดหุอหุม สัดสวนปริมาณขององคประกอบท่ีใช รวมถึงคุณสมบัติทางเคมี-
กายภาพตามลักษณะธรรมชาติของวัสดุหอหุมนั้นๆ จึงควรพิจารณาคุณสมบัติดังกลาวในหลายๆ 
ปจจัยควบคูกนัไป จากการเก็บกกักล่ินรสเทียนอบดวยวัสดุผสมระหวางมอลโทเดกซทริน
และกัมอะราบิก เปนการนําเอาขอไดเปรียบของพอลิเมอรแตละชนิดมารวมกัน โดยกัมอะราบิกทํา
หนาท่ีสรางฟลมหอหุมกล่ินรส ปองกนักล่ินรสจากสภาวะแวดลอม เชน ปฏิกริิยาออกซิเดชัน 
แสงแดด ความชื้น สวนการใชมอลโทเดกซทรินทําใหผลิตภณัฑท่ีไดมีความสามารถในการดดู
ความช้ืนตํ่า หากผลิตภณัฑมีความสามารถในการดูดความช้ืนสูงจะทําใหผนังท่ีหอหุมกล่ินรสแตก
ออก สงผลใหเกิดการระเหยของกล่ินรส ดังนัน้ การเก็บกักกล่ินรสดวยพอลิเมอรสองชนิดรวมกัน 
เปนปจจยัหนึ่งท่ีทําใหมีไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ มีระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารท่ีระเหยได
ท้ังหมดยาวนานข้ึน  
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ตอนท่ี 3 การประยุกตใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบในผลิตภัณฑอาหาร 
 

การทดลองท่ี 3.1 การประเมินทางประสาทสัมผัสดานกล่ินและกล่ินรสท่ีเปล่ียนแปลง
         ไปของผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน โดยเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ 
         โดยวิธีการทดสอบการยอมรับ 

 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (Hedonic scaling) 

ใชสเกลความชอบ 9 คะแนน กําหนดให 1 = ไมชอบมากท่ีสุด ไปถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด ดาน
ความชอบโดยรวม ความชอบดานกล่ิน และความชอบดานกล่ินรส โดยเปรียบเทียบระหวาง
ผลิตภณัฑขนมกลีบลําดวนท่ีผานการรมควันดวยเทียนอบชนิดแทง การใชสารละลายกล่ินรสเทียน
อบ และการใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยใชผูประเมินจํานวน 60 คน ทําการสุมตัวอยาง
มาทดสอบในสัปดาหท่ี 0, 1, 2, 3 และ 4 ไดผลดังตารางท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.22 คะแนนการยอมรับของผูบริโภคดานกล่ินของผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนจํานวน  
         3 ชนิด 
 

สัปดาหท่ี รมควันเทียน 
สารละลายกล่ินรส 

เทียนอบ 
ไมโครแคปซูลกล่ินรส

เทียนอบ 
0   6.52 + 1.85a* 5.56 + 1.69b 5.27 + 1.67b 
1 6.54 + 1.59a 5.41 + 1.49b 5.06 + 1.44b 
2 6.44 + 1.68a 5.44 + 1.65b 5.60 + 1.61b 
3 6.86 + 1.45a 5.57 + 1.41b 5.62 + 1.41b 
4 7.02 + 1.24a 5.77 + 1.48b 5.72 + 1.47b 

*คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากผูประเมินจํานวน 60 คน ทดลองซ้ํา 2 ครั้ง 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวนอน แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

  
จากตารางท่ี 4.22 พบวา ผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนท่ีผานรมดวยควนัเทียนอบชนดิแทง

มีคะแนนความชอบดานกล่ินมากท่ีสุดในทุกสัปดาหท่ีทําการสุมทดสอบ โดยมีความชอบในระดับ
ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง และแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการใช
สารละลายกล่ินรสเทียนอบและการใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ สวนผลิตภณัฑกลีบลําดวนท่ี
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เติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบและไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ มีคะแนนความชอบดานกล่ิน
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกสัปดาหท่ีทําการสุมมาทดสอบโดยมี
ความชอบในระดับเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย 
 
ตารางท่ี 4.23 คะแนนการยอมรับของผูบริโภคดานกล่ินรสของผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนจํานวน  
                      3 ชนิด 
 

สัปดาหท่ี รมควันเทียน 
สารละลายกล่ินรส 

เทียนอบ 
ไมโครแคปซูลกล่ินรส

เทียนอบ 
0   6.46 + 1.73a* 5.90 + 1.78b 5.63 + 1.72b 
1 6.96 + 1.29a 6.17 + 1.35b 5.86 + 1.52b 
2 6.46 + 1.79a 5.97 + 1.65b 6.29 + 1.60ab 
3 7.00 + 1.23a 5.88 + 1.54b 5.50 + 1.59c 
4 6.92 + 1.22a 5.77 + 1.48b 6.07 + 1.48b 

*คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากผูประเมินจํานวน 60 คน ทดลองซ้ํา 2 ครั้ง 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวนอน แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.23 พบวา ผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนท่ีผานรมดวยควนัเทียนอบชนดิแทง

มีคะแนนความชอบดานกล่ินรสมากท่ีสุด โดยมีความชอบในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบและไมโคร-
แคปซูลกล่ินรสเทียนอบ แตเม่ือพิจารณาในสัปดาหท่ี 2 พบวา ขนมกลีบลําดวนท่ีผานการรมดวย
ควันเทียนมีคะแนนความชอบดานกล่ินรสไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการใช
ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการใช
สารละลายกล่ินรสเทียนอบ นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาในสัปดาหท่ี 3 พบวา ผลิตภณัฑกลีบลําดวนท่ี
เติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบและไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ มีคะแนนความชอบดานกล่ิน
รสแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑท่ีใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบมีคะแนนมากกวา 
(5.88) ผลิตภัณฑท่ีใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ (5.50) ท้ังนี้ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการ
ทดลองทางประสาทสัมผัสอาจเกิดไดจากปจจัยบางประการ ไดแก สภาวะทางจิตวิทยาของผู
ประเมิน เชน อารมณ ความเครียด หรือสภาวะทางกาย เชน ความหิว ความอ่ิม เปนตน (เพ็ญขวัญ, 
2550) 
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ตารางท่ี 4.24 คะแนนการยอมรับของผูบริโภคดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขนมกลีบ 
         ลําดวนจาํนวน 3 ชนิด 
 

สัปดาหท่ี รมควันเทียน 
สารละลายกล่ินรส 

เทียนอบ 
ไมโครแคปซูลกล่ินรส

เทียนอบ 
0   6.60 + 1.58a* 5.98 + 1.42b 5.67 + 1.61b 
1 6.91 + 1.34a 6.08 + 1.29b 5.85 + 1.46b 
2 6.50 + 1.61a 6.09 + 1.42b 6.11 + 1.64ab 
3 7.05 + 1.21a 5.99 + 1.41b 5.67 + 1.40b 
4 7.01 + 1.17a 5.86 + 1.40b 5.92 + 1.48b 

*คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากผูประเมินจํานวน 60 คน ทดลองซ้ํา 2 ครั้ง 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวนอน แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.24 พบวา ผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนท่ีผานการรมควันดวยเทียนอบชนิด

แทงมีคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสุดในทุกสัปดาหท่ีทําการสุมทดสอบ โดยมีความชอบใน
ระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากเม่ือใช
สารละลายกล่ินรสเทียนอบและไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ และเม่ือพิจารณาในสัปดาหท่ี 2 
พบวา ขนมกลีบลําดวนท่ีผานการรมควันดวยเทียนอบชนิดแทง มีคะแนนความชอบโดยรวม (6.50) 
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ (6.11) แต
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการใชสารละลายกลิ่นรสเทียนอบ (6.09) นอกจากนี้ 
ยังพบวา ในผลิตภัณฑกลีบลําดวนท่ีใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบและการใชไมโครแคปซูลกล่ิน
รสเทียนอบ มีคะแนนความชอบโดยรวมไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) ในทุกสัปดาหท่ีสุมมา
ทดสอบ โดยมีความชอบในระดับเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย 

จากผลการทดสอบความชอบโดยรวม ความชอบดานกล่ิน และความชอบดานกล่ินรส 
พบวา ผลิตภณัฑขนมกลีบลําดวนท่ีผานการรมควันเทียนอบชนดิแทง มีความชอบในทุกๆ ดาน 
มากกวาการใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบและไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ ท้ังนี้ เนื่องมาจาก 
กล่ินท่ีไดจากการรมควันเทียน และกล่ินของสารละลายกล่ินรสเทียนอบ มีคุณลักษณะของกล่ินบาง
ประการแตกตางกัน เชน กล่ินท่ีไดจากการรมควันเทียนจะมีคุณลักษณะของกล่ินควัน กล่ินเขมา 
และกล่ินพาราฟน (จากการทดลองท่ี 1.1 และ 1.2) ซ่ึงเปนคุณลักษณะท่ีเปนเอกลักษณท่ีพบในขนม
ไทยท่ีสืบทอดมายาวนาน ทําใหผูบริโภคชาวไทยสามารถจดจําและระบุไดทันทีท่ีรับประทาน แต
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ท้ังสามคุณลักษณะดังกลาวขางตนไมปรากฏในสารละลายกล่ินเทียนอบ แตท้ังนี ้ พบวา ผลิตภณัฑ
ขนมกลีบลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ และไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ มีคะแนน
ความชอบไมแตกตางกันในทุกคุณลักษณะท่ีทดสอบ ดังนั้น การประเมินทางประสาทสัมผัสโดย
วิธีการใหคะแนนความชอบ ไมสามารถระบุถึงความแตกตางระหวางผลิตภัณฑท่ีใชท้ังสองตัวอยาง
ขางตนได นอกจากนี้ ยังไมสามารถระบุถึงประสิทธิภาพของกระบวนการเก็บกักกล่ินรสที่มีตอ
ผลิตภัณฑท่ีนาํไปประยุกตใชได จึงทําการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการทดสอบความ
แตกตาง และวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณสารใหกล่ินหลักโดยวธีิแกสโครมาโทกราฟ-เฟรม
ไอออไนเซชันดีเทกเตอร (GC-FID) 
 

การทดลองท่ี 3.2 การประเมินทางประสาทสัมผัสดานกล่ินและกล่ินรสท่ีเปล่ียนแปลง
        ไปของผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน โดยเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ 
        โดยวิธีการทดสอบความแตกตาง 

 
จากการทดสอบโดยผูประเมินจํานวน 24 คน เลือกผลิตภัณฑท่ีเหมือนกับตัวอยาง

ควบคุม (C) หรือตัวอยางท่ีผลิตใหมในทุกสัปดาหท่ีทดสอบ โดยใหเลือกระหวางขนมกลีบลําดวนท่ี
เติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ (F) หรือขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ (M) 
ท่ีเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ ทําการประเมินคุณลักษณะดานกล่ินและกล่ินรส นําผลการทดลองท่ี
ได มาคํานวณหาคา χ2 เพื่อทดสอบความแตกตางของผลิตภัณฑ 

 จากสูตรการคํานวณ 
  

χ2 = ∑  

 

 

    =                      + 

(O – E)2 

(O1 – E1)
2 

E1 

(O2 – E2)
2 

E2 

E 
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โดย  N  =  จํานวนผูประเมินท้ังหมด 

O1 =  จํานวนคําตอบท่ีเลือก F 
O2 =  จํานวนคําตอบท่ีเลือก M 
E1 =  คําตอบท่ีคาดวาตอบ F  =         x N 
E2 =  คําตอบท่ีคาดวาตอบ M  =         x N 

จํานวนผูเลือกผลิตภัณฑท่ีเหมือนกับตัวอยางท่ีผลิตใหมดานกล่ินและกลิ่นรส และคา χ2 
ท่ีคํานวณได แสดงดังตารางท่ี 4.25-4.26 
 
ตารางท่ี 4.25 จํานวนผูเลือกผลิตภัณฑท่ีเหมือนตัวอยางควบคุม  ในคุณลักษณะดานกล่ิน  และคา
            ไควสแควรจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีระยะเวลาตางๆ 

 

จํานวนผูเลือกตัวอยางท่ีเหมือนกับตัวอยาง C 
สัปดาหท่ี 

F M รวม 
χ2

คํานวณ 

0 13 11 24 0.167 
1 7 17 24   4.167* 
3 12 12 24 0.000 
4 14 10 24 0.667 
6 7 19 24   8.167* 
8 7 17 24   4.167* 
10 7 17 24   4.167* 

 
ความถ่ีท่ีคาดหวัง (E) =       x N 
 
                                   =       x 24 
 

12 12 - - 

ให C = ตัวอยางควบคุม  F = ตัวอยางที่เติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ และ M = ตัวอยางที่เติมไมโครแคปซูล
กล่ินรสเทียนอบ 
* หมายถึง คาไควสแควรที่คํานวณไดมีคามากกวาคาไควสแควรที่ไดจากตาราง ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (3.84, 
df=1) 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 
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ตารางท่ี 4.26 จํานวนผูเลือกผลิตภัณฑท่ีเหมือนตัวอยางควบคุม ในคุณลักษณะดานกล่ินรส และคา
            ไควสแควรจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีระยะเวลาตางๆ 

 

จํานวนผูเลือกตัวอยางท่ีเหมือนกับตัวอยาง C 
สัปดาหท่ี 

F M รวม 
χ2

คํานวณ 

0 14 10 24 0.667 
1 12 12 24 0.000 
3 11 13 24 0.167 
4 14 10 24 0.667 
6 9 15 24 1.500 
8 10 14 24 0.667 
10 10 14 24 0.667 

 
ความถ่ีท่ีคาดหวัง (E) =       x N 
 
                                   =       x 24 
 

12 12 - - 

 
 เม่ือพิจารณาคา χ2 ของคุณลักษณะดานกล่ิน (ตารางท่ี 4.25) พบวา ในสัปดาหท่ีหนึ่ง  
และสัปดาหท่ีหกถึงสัปดาหท่ีสิบ คา χ2 ท่ีคํานวณไดมีคามากกวา คา χ2 ท่ีไดจากตารางสถิติ (3.84, 
df=1) จึงสรุปไดวา ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ผูประเมินสามารถระบุความแตกตางดานกล่ิน
ระหวางผลิตภณัฑท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ และผลิตภัณฑท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรส
เทียนอบ โดยผูทดสอบสวนใหญ (จํานวน 17-19 คน จากผูทดสอบท้ังหมด 24 คน) ระบุวา ตัวอยาง
ท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบไมแตกตางจากตัวอยางท่ีผลิตใหม ซ่ึงจากผลการทดลอง แสดง
ใหเห็นวา ตัวอยางท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบใหกล่ินเหมือนกับตัวอยางท่ีผลิตใหมตลอด

1 
2 

1 
2 
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ระยะเวลาการเก็บรักษา (ท้ังในชวงสัปดาหแรกจนถึงสัปดาหสุดทาย) เนื่องจากการหอหุมกล่ินรส
ดวยพอลิเมอรท่ีรับประทานได จะชวยควบคุมการปลดปลอยกล่ินหรือชวยชะลอการระเหยของ
กล่ิน สวนตัวอยางท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบมีความแตกตางทางดานกล่ินจากตัวอยางท่ีผลิต
ใหมในชวงสัปดาหสุดทายของการทดสอบ ท้ังนี้เนื่องจาก กล่ินรสที่ไมถูกหอหุมดวยพอลิเมอร จะ
คอยๆ ระเหยออกไป จนผูบริโภคสามารถระบุไดวามีความแตกตางจากตัวอยางท่ีผลิตใหม 
 จากตารางท่ี 4.26 เม่ือพิจารณาคุณลักษณะดานกล่ินรส พบวา ในทุกสัปดาหท่ีทดสอบ 
คา χ2 ท่ีไดจากการคํานวณมีคานอยกวา คา χ2 ท่ีไดจากตาราง จึงสรุปไดวา ท่ีความเชื่อม่ัน 95% ผู
ทดสอบไมสามารถระบุความแตกตางระหวางผลิตภัณฑท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ และ
ผลิตภัณฑท่ีเติมไมโคร-แคปซูลกล่ินรสเทียนอบได กลาวคือ ผลิตภัณฑท้ังสองชนิดขางตนมี
คุณลักษณะดานกล่ินรสไมแตกตางจากตัวอยางท่ีผลิตใหมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) แตใน
สัปดาหท่ีหกถึงสัปดาหท่ีสิบ พบวา ผูท่ีเลือกวาผลิตภัณฑท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ
เหมือนกับตัวอยางท่ีผลิตใหม มีจํานวนเพิ่มมากข้ึน สวนตัวอยางท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ
นั้น มีจํานวนผูท่ีเลือกวาเหมือนกับตัวอยางท่ีผลิตใหมลดลง ท้ังนี้เนื่องมาจาก กล่ินรสท่ีไมถูกหอหุม
ดวยพอลิเมอร จะคอยๆ ระเหยออกไป แตท้ังนี้ เพื่อใหเห็นแนวโนมของผลการทดลองท่ีเดนชัดและ
มีความนาเช่ือทางสถิติ อาจทําการทดสอบท่ีระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึน  
 

การทดลองท่ี 3.3 วิเคราะหปริมาณสารใหกล่ินท่ีเปล่ียนแปลงไปท่ีระยะเวลาตางๆ  
                     โดยใชแกสโครมาโทกราฟ-เฟรมไอออไนเซชันดีเทกเตอร (GC-FID) 

 
ทําการวิเคราะหสารใหกล่ินท่ีเปนองคประกอบ ในผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนท่ีเติม

สารละลายกล่ินรสเทียนอบ และผลิตภณัฑขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 
โดยสุมตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25 และ 37ºC โดยใช GC-FID พบวา ปรากฎพีกท่ีสําคัญจํานวน 5 พีก ดัง
รูปท่ี 4.10 ซ่ึงการตรวจวิเคราะหดวย GC-FID นี้ เปนวิธีการตรวจหาปริมาณสาร แตไมสามารถระบุ
ชนิดขององคประกอบของสารตัวอยางได ดังนัน้ จงึทําการตรวจวิเคราะหดวยวธีิแกสโครมาโท-  
กราฟ-แมสสสเปกโตรเมทรี (GC-MS) ซ่ึงสามารถระบุชนิดขององคประกอบของใหกล่ินได ดัง
ตารางท่ี 4.26 
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รูปท่ี 4.10 โครมาโทแกรมของสารใหกล่ินหลักในผลิตภณัฑขนมกลีบลําดวน 
     ท่ีมีสวนผสมของกล่ินรสเทียนอบ วเิคราะหโดยวิธี GC-FID 
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รูปท่ี 4.11 โครมาโทแกรมของสารใหกล่ินในผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน 
             ท่ีมีสวนผสมของกล่ินรสเทียนอบ วิเคราะหโดยวธีิ GC-MS 

ตารางท่ี 4.27   องคประกอบของสารใหกล่ินหลักท่ีพบในผลิตภัณฑกลีบลําดวนท่ีมีสวนผสมของ      
   กล่ินรสเทียนอบโดยวิธี GC-MS  
 

ลําดับพีก สารใหกล่ิน Retention time % Identity to library 
1 
2 
3 
4 
5 

Linalool 
α-Terpineol 
β-Citronellol 

Geraniol 
Vanillin 

9.814 
12.140 
12.865 
13.424 
16.835 

99 
97 
98 
97 
92 

 
โดยโครงสรางและลักษณะของสารใหกล่ินหลักท้ัง 5 ท่ีเปนองคประกอบในผลิตภณัฑ

ขนมกลีบลําดวน แสดงในตารางท่ี 4.27 และรูปท่ี 4.12-4.13 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารให
กล่ินหลักแตละชนิดในผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยสุม
ตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC โดยทําการวิเคราะหในสัปดาหท่ีศูนยและสิบหกตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.28 ลักษณะโครงสรางและลักษณะกล่ินของสารใหกล่ินหลักท่ีพบในผลิตภัณฑขนมกลีบ     

ลําดวนท่ีมีสวนผสมของกล่ินรสเทียนอบ 
 

องคประกอบ ลักษณะโครงสราง ลักษณะกล่ิน 
Linalool  กล่ินผลไม ดอกไม  

 
 
 

α-Terpineol  
 
 

กล่ินสารระเหยจากไมสน 
 
 
 

β-Citronellol  กล่ินของพืชจาํพวกตะไคร 
 
 
 

Geraniol  
 
 

กล่ินคลายกุหลาบ 
 
 
 

Vanillin  
 
 
 
 

กล่ินหวานคลายวนิลลินผสมกับ maltol 
(maltol เปนสารประกอบอินทรียใชเปน
สารเสริมกล่ินรสที่สําคัญ ไดจากเปลือก
ไม และใบของตนสน) หรืออาจเปน
ลักษณะของ ethyl vanillin (กล่ิน
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เลียนแบบวนลิลา) 
ที่มา: Boelens (1991), Reineccius (2006), Ohloff and Lawrence (1994) และ Matheis (1998b) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบปริมาณสารใหกล่ินหลักแตละชนิดโดยสุมไอของตัวอยางขนมกลีบ   
ลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC ในสัปดาหท่ีศูนย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

การสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC 
การสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 37ºC 

linalool            α-terpeniol        β-citronellol          geraniol         vanillin 

ชนิดสารใหกล่ิน 
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รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบปริมาณสารใหกล่ินหลักแตละชนิดโดยสุมไอของตัวอยางขนมกลีบ
ลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC ในสัปดาหท่ีสิบหก 

จากรูปท่ี 4.12-4.13 พบวา เม่ือทดสอบสุมไอของตัวอยางท่ีอุณหภูมิแตกตางตางกัน 
(25ºC และ 37ºC) จะมีการปลดปลอยสารใหกล่ินในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยพบวา การสุมไอของ
ตัวอยางท่ีเติมน้ําท่ีอุณหภูมิ 37ºC จะมีปริมาณสารใหกล่ินมากกวาการสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC 
โดย Heath (1978) รายงานวา ขอดีของกล่ินรสที่อยูในรูปไมโครแคปซูล คือ จะมีความคงตัวใน
สภาพผงแหง แตเม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีมีความช้ืนหรือเม่ือผานกระบวนการทางความรอน ผนงั
ของแคปซูลจะแตกออกและละลายในนํ้า กล่ินรสจึงถูกปลดปลอยออกมา ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองนี้ โดยพบวา ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ จะปลดปลอยกล่ินท่ีอุณหภูมิสูงมากกวาท่ี
อุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ Tan (1995) รายงานวา การเปล่ียนแปลงปริมาณของสารใหกล่ินสําหรับ     
ไมโครแคปซูลท่ีผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย มีความสัมพันธกับทฤษฎีการแพรแบบเลือก
ผาน (Selective diffusion Theory)  โดย Voilley and Le Mest (1985) รายงานวา การแพรของกล่ิน-
รสจะลดลง เม่ือปริมาณความช้ืนในระบบลดลง นอกจากนี้ Whorton (1995) กลาวถึง ผลซึมผาน
ของสารภายในไมโครแคปซูล (core material) ท่ีหอหุมดวยวัสดุผสมท่ีไมสามารถเปล่ียนเปนผลึก
ได (the amorphous matrix) พบวา เม่ือปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึน ไมโครแคปซูลจะเกิดการเปล่ียน
สถานะจากของแข็ง (glassy) ไปสูสภาพยาง (rubbery) ทําใหความสามารถในการเคล่ือนท่ีของ
โมเลกุล และปริมาตรของโครงสรางพอลิเมอรอิสระมากข้ึน และเกิดการแพรของกล่ินรสที่อยู
ภายในออกมาดานนอกมากข้ึน สงผลใหอัตราของปฏิกิริยาการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึน 
เม่ือปริมาณความช้ืนในระบบลดลง ทําใหไมโครแคปซูลอยูในสถานะที่เปนของแข็ง กล่ินรสจะถูก
เก็บกักและโมเลกุลไมมีการเคล่ือนท่ี สงผลใหมีอัตราการแพรตํ่า การซึมผานของออกซิเจนลดลง 
ชวยปองกนัการเส่ือมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได 

เม่ือพิจารณาปริมาณสารใหกล่ินแตละชนดิ พบวา ท้ังการสุมไอท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 
37ºC จะมีปริมาณของสารใหกล่ิน geraniol และ linalool มากกวาสารใหกล่ินชนดิอ่ืน ซ่ึงจะใหกล่ิน
ท่ีมีลักษณะหอมคลายดอกไม เชน กุหลาบ  
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รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบปริมาณสารใหกล่ินหลักแตละชนิดโดยสุมไอของตัวอยางขนมกลีบ
ลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบท่ีอุณหภูมิ 25ºC ในสัปดาหท่ีศูนยและสัปดาหท่ีสิบหก 
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รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบปริมาณสารใหกล่ินหลักแตละชนิดโดยสุมไอของตัวอยางขนมกลีบ
ลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีอุณหภูมิ 25ºC ในสัปดาหท่ีศูนยและสัปดาหท่ีสิบหก 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารใหกล่ินหลักแตละชนิด ในสัปดาหท่ีศูนยและสัปดาหท่ีสิบ
จากการสุมไอตัวอยางของขนมกลีบลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ ท่ีอุณหภูมิ 25ºC (รูปท่ี 
4.14) พบวา ปริมาณสารใหกล่ินหลัก ไดแก linalool geraniol และ vanillin มีปริมาณลดลงอยางมาก
จากสัปดาหท่ีศูนยถึงสัปดาหท่ีสิบหก แตเม่ือทําการสุมไอตัวอยางของขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโคร
แคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีอุณหภูมิ 25ºC ในสัปดาหท่ีศูนยและสัปดาหท่ีสิบ (รูปท่ี 4.15) พบวา สาร
ใหกล่ินหลักแตละชนิดมีปริมาณลดลงไมมากนัก และในสัปดาหท่ีสิบหกซ่ึงเปนสัปดาหสุดทาย
ของการทดสอบ พบวา ขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบจะมีปริมาณสารให
กล่ินหลัก ซ่ึงไดแก สาร linalool α–terpeniol β–citronellol geraniol และ vanillin มากกวาขนมกลีบ
ลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบท่ีอุณหภูมิ 25ºC แสดงใหเหน็วา เม่ืออยูในสภาวะท่ีไมถูก
กระตุนดวยความรอน ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ จะมีความสามารถในการปลดปลอยสาร
ภายในในอัตราคงท่ี เม่ือเวลาผานไป แตการใชในรูปของสารละลายจะมีการปลดปลอยสารใหกล่ิน
อยางตอเนื่อง และลดลงอยางรวดเร็ว 
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รูปท่ี 4.16 การเปล่ียนแปลงของปริมาณสารใหกล่ิน linalool ในสารละลายกล่ินรสเทียนอบ 

     และไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC 
 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.16 จากการสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC ของขนมกลีบ
ลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ พบวา ปริมาณสารใหกล่ิน linalool จะมีการลดลงอยางมาก
ในชวงสัปดาหแรก และมีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ จนถึงสัปดาหท่ีสิบหก สวนขนมกลีบลําดวนท่ีเติม
ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบจะมีการปลดปลอยสารใหกล่ิน linalool อยางคงท่ี ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 16 สัปดาห (         และ        )โดยในสัปดาหสุดทายของการทดสอบ (สัปดาหท่ีสิบ
หก) พบวา การใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ มีปริมาณสารใหกล่ิน linalool มากกวาการใช
สารละลายกล่ินรสเทียนอบ Li และ Reineccius (1995) รายงานวา เม่ือนําไมโครแคปซูลกล่ินรส
สังเคราะหท่ีผานกระบวนการทางความรอนท่ีอุณหภูมิสูง จะปลดปลอยกล่ินรสไดดีกวากล่ินรสท่ี
อยูในรูปของสารละลาย จากรูปท่ี 4.16 พบวา การใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบจะปลดปลอย
กล่ินรสไดดีกวาการใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบ แตท้ังนี้ ผลท่ีไดอาจมีคาแตกตางกันไมมากนัก 
เนื่องจาก การสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 37ºC เปนอุณหภมิูท่ีไมสูงมาก สงผลใหการปลดปลอยกล่ิน
รสมีประสิทธิภาพไมสูงนกั 
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รูปท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงของปริมาณสารใหกล่ิน α-terpineol ในสารละลายกล่ินรสเทียนอบ  
             และไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.18 การเปล่ียนแปลงของปริมาณสารใหกล่ิน β-citronellol ในสารละลายกล่ินรสเทียนอบ 
           และไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยสุมไอตวัอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC 

 
จากรูปท่ี 4.17-4.18 เม่ือเปรียบเทียบในแตละอุณหภูมิท่ีสุมไอตัวอยางมาทดสอบ (25ºC 

และ 37ºC) พบวา การใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบจะมีปริมาณสารใหกล่ิน α-terpineol และ β-
citronellol มากกวาการใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบในทุกสัปดาหท่ีทดสอบ Tan (1995) กลาว
วา ในระหวางกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย องคประกอบของสารใหกล่ินแตละชนดิจะมี
คุณสมบัติ เชน ความดันไอ (vapor pressure) จุดเดือด (boiling point) ความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอ (latent heat of vaporization) ความรอนจําเพาะของของเหลวและไอ (specific heat of 
liquid and vapor) รวมถึง partition coefficient ระหวางตัวทําละลายกล่ินรสและน้าํภายในอนภุาค
ของอิมัลชันแตกตางกัน ซ่ึงสงผลใหองคประกอบของสารใหกล่ินบางชนิดสูญเสียไปบางระหวาง
การทําแหงแบบพนฝอย และเปนผลให กล่ินท่ีผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยมีเคาโครงกล่ิน
แตกตางจากกล่ินท่ีไมผานการทําแหงแบบพนฝอย 
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รูปท่ี 4.19 การเปล่ียนแปลงของปริมาณสารใหกล่ิน geraniol ในสารละลายกล่ินรสเทียนอบ          
                   และไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC 

            
เม่ือพิจารณาเสนกราฟลักษณะ และ       ซ่ึงเปนการสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 

25ºC พบวา ในชวงสัปดาหท่ีศูนยนัน้ ขนมกลีบลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ (ลักษณะ
กราฟ     ) มีอัตราการลดลงของสารใหกล่ิน geraniol มากกวาในขนมกลีบลําดวนท่ีใชไมโคร-
แคปซูลกล่ินรสเทียนอบ (ลักษณะกราฟ       ) แตเม่ือระยะเวลาผานไป พบวา การใชไมโครแคปซูล
กล่ินรสเทียนอบมีปริมาณสารใหกล่ิน geraniol มากกวาการใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบใน
สัปดาหท่ีสามถึงสัปดาหท่ีสิบหก และเม่ือพิจารณาการสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 37ºC (    และ         ) 
พบวา ในสัปดาหท่ีศูนย การใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบมีปริมาณสารใหกล่ิน geraniol มากกวา
การใช    ไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบอยางชัดเจน แตเม่ือระยะเวลาผานไป การใชสารละลาย
กล่ินรสเทียนอบจะมีปริมาณสาร geraniol ลงลดไปเร่ือยๆ ในขณะที่การใชไมโครแคปซูลกล่ินรส
เทียนอบจะมีปริมาณสารใหกล่ิน geraniol ท่ีเพิ่มข้ึนและไมเปล่ียนแปลงจากเดิมมากนัก ซ่ึงเม่ือ
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พิจารณาท่ีสัปดาหสุดทายของการทดสอบ พบวา การใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบจะมีปริมาณ
สาร geraniol มากกวาการใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบ ท้ังนี้ เนื่องจากกล่ินรสที่ถูกหอหุมดวยพอลิ
เมอรท่ีรับประทานได ชวยปองกันกล่ินรสจากสภาวะแวดลอม เชน ปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอากาศ 
ทําใหมีการปลดปลอยกล่ินรสในอัตราท่ีคงท่ี ไมระเหยหรือสูญสลายอยางรวดเร็ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.20 การเปล่ียนแปลงของปริมาณสารใหกล่ิน vanillin ในสารละลายกล่ินรสเทียนอบ          

                    และไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC 
 
จากรูปท่ี 4.20 เปนการเปล่ียนแปลงปริมาณของสารใหกล่ิน vanillin เม่ือพิจารณา

ตัวอยางท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ   ท้ังจากการสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC  
(      และ      ตามลําดับ) พบวา มีการเปล่ียนแปลงปริมาณสารใหกล่ิน vanillin ไมมากนัก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบ (        และ         ) โดยจะเหน็วา เม่ือใชสารละลาย
กล่ินรสเทียนอบ จะมีการลดลงของปริมาณสารใหกล่ิน vanillin อยางรวดเร็วและตอเนื่อง จนใน
สัปดาหสุดทายของการทดสอบ ปรากฏวา ท้ังจากการสุมไอตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC การ
ใชไมโครแคปซูลยังคงมีปริมาณสารใหกล่ิน vanillin มากกวาการใชสารละลายกลิ่นรสเทียนอบ  

สําหรับการทดลองนี้ เม่ือพจิารณาปริมาณสารใหกล่ิน linalool geraniol และ vanillin 
จากการสุมไอตัวอยางท่ีมีสวนผสมของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ โดยเติมน้าํลงไปท่ีอุณหภูมิ 
37ºC ใหผลไมแตกตางอยางเดนชัดจากการสุมไอตัวอยางท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ ท้ังนี้อาจ
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เนื่องมาจาก การจําลองสภาวะการปลดปลอยกล่ินรสขณะเค้ียวขนมกลีบลําดวนท่ีอุณหภูมิ 37ºC 
เปนอุณหภูมิท่ีไมสูงมาก สงผลใหปริมาณสารใหกล่ินบางชนิดท่ีวเิคราะหไดมีคาไมมากอยาง
เดนชัด สวนปริมาณสารใหกล่ิน α – terpineol และ β – citronellol พบวา การใชสารละลายกล่ินรส
เทียนอบมีปริมาณของสารทั้งสองดังกลาวมากกวาการใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ ท้ังนี้ อาจ
เนื่องมาจาก การสูญสลายขององคประกอบของสารใหกล่ินดังกลาวดวยความรอนในระหวาง
กระบวนการทาํแหงแบบพนฝอย  

จากการทดลอง แสดงใหเหน็วา ปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญท่ีทําใหประสิทธิภาพของไมโคร-
แคปซูลจะไดผลดีนั้น ข้ึนอยูกับผลิตภณัฑท่ีนําไปประยุกต โดยเปนผลิตภัณฑท่ีมีอายุการเก็บรักษา
ท่ียาวนาน เนือ่งจาก กล่ินรสท่ีเคลือบดวยพอลิเมอรท่ีรับประทานไดนั้น จะถูกปองกันการระเหย
จากสภาพแวดลอม เชน ความชื้น อากาศ ความรอน จึงสามารถควบคุมการปลดปลอยกล่ินและ
รสชาติในอัตราท่ีคงท่ี ในขณะท่ีการใชกล่ินรสในรูปสารละลาย จะมีการระเหยของกล่ินอยาง
ตอเนื่อง แตท้ังนี้ การผลิตไมโครแคปซูลดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย เปนการทําแหงท่ีอุณหภมิู
สูง ทําใหองคประกอบของสารใหกล่ินบางชนิดสูญสลายได สงผลใหมีไมโครแคปซูลท่ีได มี
ลักษณะของกลิ่นบางประการท่ีแตกตางไปจากกล่ินท่ีไมผานการทําแหงแบบพนฝอย (Tan, 1995) 

 
 


