
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ผกัชีไร่ 

ผกัชีไร่ เป็นพืชวงศ์ Umbelliferae ช่ือวิทยาศาสตร์ Trachyspermum roxburghiamum             
มีช่ือทอ้งถ่ิน ได้แก่ ผกัสะแงะ (ภาคอีสาน) หอมแย ้(ภาคเหนือ) ส่วนผกัชีไร่เป็นช่ือเรียกในภาค
กลาง มีสรรพคุณเป็นสมุนไพร ช่วยแกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ ช่วยยอ่ยอาหาร เจริญอาหาร และแกว้ิงเวียน 
พบมากในภาคอีสานและภาคเหนือ เป็นพืชลม้ลุกเหมือนผกัชีไทย ล าตน้สีเขียวกลวงสูง แตกก่ิง
เล็กน้อย ลกัษณะใบเป็นใบประกอบสีเขียวออกเรียงสลบักนั กาบใบหุ้มน่ิมไม่แข็ง ลกัษณะดอก              
มีขนาดเล็กเป็นกระจุกสีขาวออกเป็นช่อ เมล็ดผลเป็นสีเขียว เม่ือแก่เป็นสีน ้ าตาลออกเหลือง มีขนาด
เล็กกวา่ผกัชีแต่มีกล่ินหอมฉุนมากกวา่ผกัชีไทย ดงัแสดงในภาพ 2.1 นิยมน าไปใชป้รุงอาหาร โดย
ใช้ส่วนใบและยอดอ่อนเพื่อดบักล่ินคาวเน้ือสัตวใ์นอาหารประเภทแกง เช่น แกงหน่อไม ้แกงป่า 
แกงแค แกงเผด็ และห่อหมก เป็นตน้ (สถาบนัการแพทยแ์ผนไทยฯ, 2541) 
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2.2 การท าแห้ง  

 การก าจดัน ้ าหรือการท าแห้ง เป็นกระบวนการใช้ความร้อนภายใตส้ภาวะควบคุมเพื่อ
ก าจดัน ้าท่ีมีอยูใ่นอาหารโดยการระเหยน ้าหรือการระเหิดของน ้าแขง็ในการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(freeze drying) เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร โดยการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) ซ่ึงมีผลยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือจุลินทรียแ์ละการท างานของเอนไซม ์ทั้งยงัช่วยลดปริมาณของผลิตภณัฑ์ซ่ึงส่งผล
ต่อการลดตน้ทุนของการขนส่ง อีกทั้งยงัเพิ่มความหลากหลายและความสะดวกให้แก่ผูบ้ริโภคดว้ย 
(วไิล, 2545) 

 2.2.1 ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่ออตัราการอบแห้ง  

 1. ลกัษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารท่ีมีลักษณะเป็นรูพรุนมากๆ จะมีอตัราการ
อบแหง้เร็ว เน่ืองจากน ้าในอาหารสามารถเคล่ือนจากภายในออกสู่ภายนอกไดง่้าย นอกจากน้ีอาหาร
ท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก อตัราการอบแห้งสามารถเกิดข้ึนไดเ้ร็วเช่นกนั เน่ืองจากพื้นท่ีการระเหยของน ้ าใน
วสัดุเพิ่มมากข้ึน 
 2. รูปร่างและความหนาของอาหาร อาหารท่ีมีความหนามาก อตัราการอบแห้งจะชา้กวา่
อาหารท่ีหนานอ้ยกวา่ เน่ืองจากอตัราการท าแหง้จะเป็นสัดส่วนผกผนักบัความหนาของอาหาร 
 3. ปริมาณของอาหารท่ีน ามาอบแห้ง อาหารท่ีน ามาอบแห้งในปริมาณมากๆ จะมีอตัรา
การอบแหง้ท่ีชา้ เน่ืองจากอากาศร้อนไม่สามารถสัมผสักบัอาหารท่ีน ามาอบแห้งไดอ้ยา่งทัว่ถึงจึงไม่
สามารถถ่ายเทความร้อนใหก้บัอาหารได ้ท าใหอ้ตัราการอบแหง้ชา้ลง 
 4. ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความเร็วลม ซ่ึงการระเหยน ้ าออก
จะท าไดดี้หรือไม่ข้ึนอยูก่บัความช้ืนของอากาศและความเร็วลม 
 5. ความดนั เก่ียวเน่ืองกบัการระเหยของน ้ า เน่ืองจากน ้ าจะเดือดท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 100 
องศาเซลเซียส เม่ือความดนัลดต ่าลง ดงันั้นการท าแห้งภายใตค้วามดนัจะท าให้อตัราการท าแห้งเร็ว
ข้ึน (พิชญา และคณะ, 2547) 

 2.2.2 ผลของการอบแห้งทีม่ีต่ออาหารอบแห้งในด้านต่างๆ (วไิล, 2545) 

 1. ผลของการอบแหง้ท่ีมีต่อคุณค่าอาหาร 
 การอบแห้งจะระเหยไล่ความช้ืนหรือน ้ าออกจากอาหาร และเพิ่มความเข้มข้นของ
องค์ประกอบของอาหาร เช่น แป้ง ไขมนั โปรตีน การถนอมอาหารโดยวิธีการอบแห้งจะท าให้
คุณภาพของอาหารลดลง โดยเฉพาะวติามินท่ีละลายน ้ าจะสูญเสียไปกบัน ้ าและถา้มีการลวกหรือแช่
สารเคมีก่อนการอบแห้งเพื่อหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม ์วิตามินก็จะลดลงอีกโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการ
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อบแหง้โดยการตากแดด จะส่งผลใหว้ติามินลดลงไปมากกวา่การอบแห้งโดยใชเ้คร่ืองมือ เน่ืองจาก
การอบแห้งโดยการตากแดดไม่สามารถควบคุมปัจจยัต่างๆ ระหว่างกระบวนการท าแห้ง เช่น 
ความช้ืน อากาศ แสงแดด และอุณหภูมิ  

 2. ผลของการอบแหง้ท่ีมีต่อเอนไซม ์
 เอนไซมจ์ะหยุดการท างาน เม่ือใชอุ้ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที การ
ลวกน ้ าร้อนหรือใช้สารเคมีจะช่วยหยุดย ั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์ได้ ความช้ืนของอาหารมีผลต่อ
ปฏิกิริยาของเอนไซมด์ว้ย กล่าวคือถา้ความช้ืนในอาหารลดลง ปฏิกิริยาของเอนไซมก์็จะลดลงดว้ย 
แต่อตัราเร็วของปฏิกิริยาของเอนไซมจ์ะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์

 3. ผลของการอบแหง้ท่ีมีต่อรงควตัถุในอาหาร 
 เม่ืออบแห้งสีของอาหารจะเปล่ียนไป โดยสีแคโรทีนอยด์และแอนโทไซยานินจะซีด
จางลง ถา้ใชอุ้ณหภูมิสูงและระยะเวลานานหรือใชส้ารเคมีบางชนิดในการอบแหง้เพื่อยบัย ั้งปฏิกิริยา
ของเอนไซมจ์ะท าให้อาหารสีจางลง การลวกน ้ าร้อนหรือแช่ในสารเคมีจะไม่ท าให้สีผกัและผลไม้
ซีดจางลงหรือเป็นสีน ้ าตาล แต่จะท าให้อาหารแห้งกระด้างข้ึน การอบแห้งยงัท าให้เกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Millard Reaction) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาหมู่คาร์บอนิลจากโมเลกุลน ้ าตาลรีดิวซ์กบัหมู่เอมีนท่ี
อยูใ่นโมเลกุลของแอมโมเนีย กรดอะมิโน หรือโปรตีน เป็น carbonyl-amine reaction ซ่ึงจะท าให้
เกิดสีน ้าตาลข้ึนและท าใหก้ล่ินและรสชาติเปล่ียนไป 

 4. ผลของการอบแหง้ต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของอาหาร 
 การเปล่ียนแปลงลักษณะเน้ือสัมผสัของอาหารแข็ง เป็นสาเหตุท าให้เกิดการเส่ือม
คุณภาพลกัษณะและการจดัการเบ้ืองตน้ เช่น การเติมแคลเซียมคลอไรดใ์นน ้ าลวก ชนิดและลกัษณะ
การลดขนาด และการปอก เปลือกล ้วนมีผลต่อล ักษณะ เ น้ื อสัมผ ัสของผ ักและผลไม้               
ที่น าม าผ่านการลวก อาจเกิดการสูญเสียลักษณะเน้ือสัมผสัได้ เน่ืองจากการเกิดเจลของแป้ง              
การตกผลึกของเซลลูโลส การเปล่ียนแปลงความช้ืนระหวา่งการท าแห้งส่วนต่างๆ ของอาหารท าให้
เกิดความเครียดภายใน ปัจจยัเหล่าน้ีจะเปล่ียนรูปร่างเซลล์ท่ีค่อนขา้งแข็งท าให้อาหารมีลกัษณะ 
เห่ียวย่น อาหารจะดูดน ้ ากลบัอีกคร้ังอยา่งชา้ๆ แต่จะไม่มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแน่นเหมือนวตัถุดิบ
เดิม 
 อุณหภูมิและอตัราการท าแห้งมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของอาหาร โดยทัว่ไปการท า
แหง้อยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงมากกวา่การท าแห้งท่ีอุณหภูมิและอตัรา
การท าแห้งท่ีต ่ากวา่ โดยตวัท าละลายจะเคล่ือนท่ีจากภายในของอาหารไปท่ีผิว น ้ าจะถูกก าจดัออก
ระหวา่งการท าแหง้ กลไกและอตัราการเคล่ือนท่ีมีความจ าเพาะส าหรับตวัท าละลายและสภาวะการ
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ท าแหง้ของอาหารแต่ละชนิด การระเหยน ้าท าใหต้วัท าละลายท่ีผวิอาหารมีความเขม้ขน้มากข้ึน โดย
การใชอุ้ณหภูมิสูงจะท าให้อาหาร โดยเฉพาะผลไม ้ปลา และเน้ือ เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีและ
ทางกายภาพอย่างซบัซ้อนท่ีผิวหนา้อาหารและท าให้ผิวอาหารเกิดลกัษณะแห้งแข็งบริเวณผิวหน้า 
(case hardening) ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีจะลดอตัราการท าแห้ง การควบคุมสภาวะการอบแห้งเพื่อป้องกนั
ไม่ใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ภายในและผวิของอาหาร จะช่วยลดลกัษณะดงักล่าวได ้

 5. ผลของการอบแหง้ต่อกล่ินและรส 
 ความร้อนท าให้สารหอมระเหยบางชนิดสูญเสียไป โดยปริมาณการสูญเสียสารหอม
ระเหยข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความเขม้ขน้ของของแข็งในอาหาร ความดนัไอและความสามารถใน
การละลายในไอน ้ าของสารหอมระเหย การสูญเสียสารหอมระเหยท่ีมีความสามารถในการระเหย
และการแทนท่ีสูงจะเกิดในช่วงแรกของการอบแหง้ การควบคุมสภาวะการท าแห้งในแต่ละขั้นตอน
จะช่วยลดการสูญเสียให้น้อยท่ีสุด โดยเฉพาะอาหารให้กล่ินรสท่ีมีมูลค่าสูง เช่น สมุนไพร และ
เคร่ืองเทศ จะใช้อุณหภูมิในการก าจดัน ้ าต ่า สอดคล้องกบั Sefidkon et al. (2006) ศึกษาถึง
ผลกระทบของอุณหภูมิของการอบแห้งท่ีมีผลต่อปริมาณน ้ ามนัหอมระเหย พบวา่การอบแห้งแต่ละ
วธีิมีผลใหป้ริมาณน ้ามนัหอมระเหยลดลงแตกต่างกนั สาเหตุส าคญัของการสูญเสียกล่ินอ่ืนๆ ไดแ้ก่ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัรงควตัถุ วติามิน และไขมนัในอาหารระหวา่งการเก็บรักษา 

 6. ผลของการอบแหง้ต่อการดูดคืนน ้า 
 การดูดคืนน ้าไม่ใช่ปฏิกิริยายอ้นกลบัของการท าแห้ง การเปล่ียนแปลงดา้นลกัษณะเน้ือ
สัมผสั การเคล่ือนท่ีของตวัท าละลายและการสูญเสียสารระเหยไม่สามารถเกิดแบบยอ้นกลบัไป
เหมือนเดิมได ้ความร้อนจะลดระดบัการดูดคืนน ้ าของแป้งและความยืดหยุ่นของผนงัเซลล์ ท าให้
โปรตีนจบัตวักนัและลดความสามารถในการอุม้น ้า อตัราเร็วและระดบัของการดูดคืนน ้ าอาจใชเ้ป็น
ตวัช้ีวดัคุณภาพของอาหารได้ โดยอาหารท่ีท าแห้งภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมมากกว่าจะเกิดความ
เสียหายนอ้ยกวา่ และดูดคืนน ้าไดเ้ร็ว 

7. ผลของการอบแหง้ต่อจุลินทรีย ์
 โดยทัว่ไปแลว้ การท าแหง้ไม่มีผลต่อการท าลายเช้ือจุลินทรีย ์แมว้า่จุลินทรียบ์างชนิดจะ
ตายระหว่างการท าอาหาร การเสียของอาหารแห้งมักมีจุลินทรีย์เป็นสาเหตุส าคัญ เน่ืองจาก
แบคทีเรียตอ้งการปริมาณน ้ าท่ีเป็นประโยชน์หรือ aW มากกวา่ 0.90 ดงันั้นแบคทีเรียจึงไม่มีบทบาท
ในการเสียของอาหารแห้ง ยีสต์และราเท่านั้ นท่ีมีบทบาทส าคัญต่อการเสียของอาหารแห้ง 
อาหารแห้งท่ีมี aW 0.80-0.85 จะเสียภายใน 1-2 อาทิตย ์โดยมีราเป็นสาเหตุ ถา้อาหารมี aW ต ่ากว่า 
0.75 การเสียจะเกิดชา้ และมีจุลินทรียเ์พียงไม่ก่ีชนิดท่ีท าลายได ้ถา้อาหารมี aW 0.70 การเสียจะเกิด
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ชา้มาก และหากอาหารมี aW 0.65 การเสียแทบจะไม่เกิดข้ึนเลย และสามารถเก็บอาหารไดม้ากกวา่ 2 
ปี ดงันั้นการท าแหง้อาหารจนมี aW อยูร่ะหวา่ง 0.65-0.70 จะสามารถเก็บอาหารแห้งไดเ้ป็นเวลานาน 
(อรัญ, 2530)  

 2.2.3 เทคนิคการท าแห้ง  

 1. การท าแหง้แบบลมร้อน (conventional drying) 
 เคร่ืองท่ีใช้ในการอบอาจมีลักษณะเป็นตู้หรืออุโมงค์ หรือใช้สายพานอบแห้งจน
ความช้ืนของผลิตภณัฑ์ลดลงถึงระดับหน่ึง แล้วค่อยใช้วิธีการอบแห้งแบบถัง ซ่ึงวิธีน้ีนิยมใช้
ส าหรับอบแหง้ผลไม ้ตวัแปรควบคุมท่ีมีต่อการอบแหง้โดยใชเ้ตาอบลมร้อน ไดแ้ก่ อุณหภูมิ วิธีการ
อบแห้ง ความช้ืนสัมพทัธ์ อตัราการไหลเวียนของอากาศ และเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง โดยจะ
แตกต่างกนัไปแลว้แต่อาหาร อุณหภูมิท่ีใชส้ าหรับอบแห้งคือ 60-70 องศาเซลเซียส ถา้ใชสู้งกวา่น้ี
จะท าใหผ้ลิตภณัฑมี์สีเขม้ไม่สวย ผวิอาจเห่ียวยน่มาก  

 2. การท าแหง้แบบสุญญากาศ (vacuum drying) 
 การท าแห้งแบบสุญญากาศเป็นการอบแห้งในระบบความดนัต ่า ซ่ึงระดบัความดนัและ
อุณหภูมิท่ีใชส้ าหรับอบแห้งในระบบข้ึนอยู่กบัความไวต่อความร้อนของวตัถุดิบ การถ่ายเทความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึนเป็นแบบการน าความร้อนหรือการแผ่รังสี เคร่ืองอบแห้งความดนัต ่าท่ีใช้ส าหรับ
อบแห้งผกัและผลไมเ้ป็นแบบถาดหรือชั้น อุณหภูมิท่ีใช้ส าหรับอบแห้งคือ 35-60 องศาเซลเซียส 
และข้ึนอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบ 
 ผลิตภณัฑ์อบแห้งท่ีไดจ้ะมีคุณภาพดี เน่ืองจากอบท่ีอุณหภูมิต ่า สารระเหยยงัคงอยู่ใน
ผลิตภณัฑ์ แต่จะมีความไวต่อการดูดความช้ืน จึงตอ้งมีการบรรจุในบรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสมเพื่อ
ป้องกนัการดูดความช้ืนเขา้สู่ผลิตภณัฑใ์นระหวา่งการเก็บรักษา 

3. การท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (freeze drying) 
 การท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ เป็นการอบแห้งผลิตภณัฑ์ท่ีผา่นการแช่แข็งมาแลว้ ภายใน
สภาวะสุญญากาศ ท าให้น ้ าแข็งระเหิดกลายเป็นไอ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดห้ลงัอบแห้งจะมีโครงสร้างท่ีดี         
มีกล่ินดี โครงสร้างเปิดเป็นรูพรุน สามารถกลบัคืนรูปเดิมไดดี้ และรวดเร็ว แต่มีขอ้จ ากดัคือ การ
ลงทุนและค่าใช้จ่ายในการด าเนินการค่อนขา้งสูง ดงันั้นจึงไม่เป็นท่ีนิยมนกั มกัใช้กบัผลิตภณัฑ์ท่ี
ตอ้งการคุณภาพสูง 
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 4. การท าแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (microwave vacuum drying)  
 การท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศเป็นการอบแห้งโดยใช้หลกัการลดจุดเดือดของ
น ้าในผลิตภณัฑ์ลง ท่ีสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงสามารถท าให้น ้ าเดือดท่ีอุณหภูมิต ่า ไมโครเวฟอยูใ่นรูป
ของพลงังาน และจะเปล่ียนไปเป็นความร้อน โดยการสั่นสะเทือนของอนุภาคท่ีมีประจุ หรือการ
หมุนของโมเลกุลท่ีมีขั้ว ท าใหเ้กิดการชนกนัของอนุภาค หลงัจากท่ีวตัถุไดรั้บคล่ืนและมีการดูดซบั
พลงังานดงักล่าว มีผลท าให้เกิดความร้อนข้ึน (Fellow, 2000) ท าให้น ้ าในผลิตภณัฑ์จะระเหยไป 
โดยไมโครเวฟท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีมีความถ่ีคล่ืนไมโครเวฟ 2,540 MHz ประกอบดว้ยแม็กนีตรอน 
800 วตัต ์จ  านวน 6 ชุด ซ่ึงในระหว่างการอบทุกส่วนของผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาอบแห้งจะไดพ้ลงังาน
พร้อมกนั ท าใหไ้อน ้าท่ีเกิดข้ึนภายในผลิตภณัฑ์เคล่ือนท่ีจากภายในออกสู่ภายนอก ท าให้ผลิตภณัฑ์
ท่ีไดมี้รูปร่างไม่เปล่ียนแปลง การอบแหง้วธีิน้ีจะใชเ้วลานอ้ยมากเม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืนๆ อีกทั้งยงัรักษา
สี รูปทรง รส กล่ิน และสารอาหารใหใ้กลเ้คียงกบัของสด  
 การออกแบบเคร่ืองอบแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศเพื่อใหท้นกบัความดนับรรยากาศ
นั้นจะเลือกหอ้งอบเป็นรูปทรงกระบอก เพื่อจะไดใ้ชว้สัดุนอ้ย แต่เน่ืองจากการออกแบบห้องอบให้
มีการกระจายคล่ืนไมโครเวฟให้สม ่าเสมอนั้นเป็นไปไดย้าก เพราะคุณสมบติัของคล่ืนมีการเสริม
และหกัลา้งกนัเน่ืองจากต าแหน่งการติดตั้งตวัก าเนิดคล่ืน จากการสะทอ้นของผนงัห้องอบแห้ง จึงมี
การออกแบบใหน้ าวตัถุดิบใส่ในถงัทรงกระบอกท่ีมีครีบภายใน เม่ือถงัหมุนจะท าใหว้ตัถุดิบเกิดการ
เคล่ือนท่ีจากด้านล่างข้ึนสู่ด้านบน แล้วตกลงมาอย่างอิสระสู่ด้านล่าง ท าให้วตัถุดิบมีโอกาสรับ
พลงังานจากคล่ืนไมโครเวฟอยา่งสม ่าเสมอ นอกจากน้ีไอน ้ าท่ีระเหยออกจากผลิตภณัฑ์ยงัสามารถ
เคล่ือนท่ีออกไดอ้ยา่งสะดวกจึงท าใหก้ารอบแหง้ใชเ้วลานอ้ย 

 5. การท าแหง้แบบออสโมติก (osmotic drying) 
 การท าแห้งแบบออสโมติก เป็นวิธีการท าแห้งด้วยการแช่อาหารลงในสารละลายท่ีมี
ความเขม้ขน้สูงกว่าอาหารหรือสารละลายท่ีมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ต ่ากว่าอาหารนั้น จะท าให้เกิด
กระบวนการออสโมติกในอาหารข้ึน โดยน ้ าท่ีอยู่ภายในอาหารจะดูดซึมผ่านผนงัเซลล์ออกมายงั
สารละลายซ่ึงมีความเขม้ขน้สูงกวา่อาหาร ขณะเดียวกนัตวัถูกละลายท่ีมีอยูใ่นสารละลายจะซึมผา่น
ผนงัเซลล์เขา้ไปยงัอาหาร เกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณน ้ าและความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายในชั้น
อาหาร ในกระบวนการอบแห้งแบบออสโมติกควรจะใช้ระยะเวลาสั้น ซ่ึงหมายถึงให้น ้ าถูกก าจดั
ออกมากท่ีสุดโดยใหมี้การดูดซึมตวัถูกละลายไดน้อ้ยท่ีสุด  
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2.3 สารต้านอนุมูลอสิระ 

 สารตา้นอนุมูลอิสระหรือแอนติออกซิแดนซ์ (antioxidants) คือ สารเคมีท่ีท าหน้าท่ี
ต่อตา้นหรือยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั รวมถึงสารท่ีสามารถยบัย ั้งและควบคุมอนุมูลอิสระ
ไม่ให้ท าลายองค์ประกอบของเซลล์ โดยในส่ิงมีชีวิตจะมีระบบป้องกนัการท าลายของเซลล์และ
เน้ือเยื่อจากอนุมูลอิสระอยู่แลว้ ซ่ึงประกอบดว้ยแอนติออกซิแดนซ์มากมายหลายชนิดท่ีท าหน้าท่ี
แตกต่างกนัไป บางชนิดเป็นเอนไซม ์บางชนิดเป็นสารประกอบ บางชนิดสามารถละลายไดใ้นน ้ า 
หรือละลายได้ในไขมนั สารแอนติออกซิแดนซ์เหล่าน้ี จะท าหน้าท่ีในการป้องกนัและจ ากดัการ             
ก่อตวัของอนุมูลอิสระ อีกทั้งยงัท าหนา้ท่ีซ่อมแซมส่วนท่ีถูกท าลาย (จกัรพนัธ์, 2550) 

 สารแอนติออกซิแดนซ์มีบทบาทในการท างานดงัน้ี 
 1. ป้องกนัการเกิดสารออกซิแดนซ์ เช่น ทรานสเฟอริน (transferrin) ท่ีท าปฏิกิริยากบั 
เหล็กอิออน หรือ คอปเปอร์อิออน ท่ีสามารถท าใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้
 2. ยบัย ั้งการท างานของสารออกซิแดนซ์ โดยเป็นผูใ้ห้อิเลคตรอนแก่สารออกซิแดนซ์ 
ท าใหป้ฏิกิริยาแยง่ชิงอิเลคตรอน (electron-straling reaction) ส้ินสุดลง 
 3. ช่วยลดตวักลางท่ีท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เช่น เอนไซมค์ะตะเลส (catalase) ท่ี
ยบัย ั้งไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) หรือสารประกอบฟีนอลท่ีช่วยให้เอนไซมบ์างชนิดเกิดความ
คงตวั ท าใหส้ามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้

 สารแอนติออกซิแดนซ์ แบ่งเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี 

 1. Primary antioxidant  
 สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอล (phenolic compound) ซ่ึงท าหนา้ท่ี
หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ย ังรวมถึง 
tocopherols ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ และจากการสังเคราะห์ ไดแ้ก่ tert-butyl-4-hydroxyanisol (BHA), 
tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT), tert-butylhydroquinone (TBHQ) และอ่ืนๆ ซ่ึงสารในกลุ่ม
ดงักล่าวท าหนา้ท่ีเป็นตวัใหอิ้เลคตรอน 

2. Oxygen scavenger 
 สารในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ กรดแอสคอร์บิค (ascorbic acid) หรือวิตามินซี ascorbyl palmitate 
erythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เป็นตน้ สารในกลุ่มน้ีจะเขา้ท าปฏิกิริยา
กบัออกซิเจน จึงเป็นการช่วยก าจดัออกซิเจนในระบบปิดได ้
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 3. Secondary antioxidant 
 สารในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ dilauryl thiopropionate และ thiopropionic acid ท าหนา้ท่ีสลาย
โมเลกุลของ lipid hydroperoxide ใหเ้ป็นสารท่ีมีความเสถียร 
 4. Enzymatic antioxidant 
 สารในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ เอนไซมต่์างๆ แบ่งเป็น primary antioxidant enzyme และ ancillary 
antioxidant enzyme สารในกลุ่มน้ีท าหนา้ท่ีก าจดัออกซิเจนหรืออนุพนัธ์ุของออกซิเจน โดยเฉพาะ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ 
 5. Chelating agent หรือ sequestrant 
 สารในกลุ่มน้ี เช่น กรดซิตริก กรดอะมิโน ethylenediaminetetra-acetic acid (EDTA) 
เป็นตน้ สารในกลุ่มน้ีท าหน้าท่ีไปจบักบัอิออนของโลหะ เช่น เหล็ก และทองแดง ซ่ึงอิออนเหล่าน้ี
เป็นอิออนท่ีส่งเสริมและเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ท าให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ี
เสถียร  
 สารแอนติออกซิแดนซ์ในอุดมคติควรมีคุณสมบติัท่ีส าคญั ดงัน้ี 

1. มีความเฉพาะเจาะจงสูงในการเขา้จบักบัอนุมูลอิสระโดยตรงและก าจดัอนุมูลอิสระ
ใหห้มดไป  

 2. สามารถท าปฏิกิริยาคีเลทกบัโลหะได ้
 3. สามารถตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้
 4. ไม่มีผลกระทบต่อการแสดงออกของยนี  

2.4 สารประกอบฟีนอล  

 สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) เป็นสารท่ีพบไดใ้นพืชทัว่ไป มีคุณสมบติั
เป็นสารอินทรียท่ี์มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงอะโรมาติก และมีหมู่แทนท่ีเป็นไฮดรอกซีอยา่ง
นอ้ยหน่ึงหมู่ (ภาพ 2.2) หรือมากกวา่นั้น สามารถละลายไดใ้นน ้ า ส่วนใหญ่เป็นสารท่ีพบมากใน
ธรรมชาติ เช่น พืชผกั ผลไม ้ชาเขียว และไวน์แดง เป็นตน้ ซ่ึงปัจจุบนัพบสารประกอบฟีนอลเป็น
จ านวนมากถึง 8,000 ชนิด  

 
ภาพ 2.2 โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟีนอล 

ท่ีมา : โอภา และคณะ (2550) 
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 สารประกอบฟีนอลสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ monocyclic phenol ประกอบดว้ย 
วงแหวนฟีนอล 1 วง กลุ่มท่ีสองคือ dicyclic phenol ซ่ึงมีวงแหวนฟีนอล 2 วง และกลุ่มท่ีสามคือ 
polycyclic phenol หรือ polyphenolic ซ่ึงมีบทบาทส าคญัมากในการตา้นอนุมูลอิสระ ตวัอยา่งสาร
แอนติออกซิแดนซ์ท่ีอยู่ในกลุ่ม polyphenolic ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) และกรดฟีนอลิก 
(phenolic acid) (โอภา และคณะ, 2550) 

 2.4.1 ฟลาโวนอยด์ (flavonoid)  

 สารฟลาโวนอยด์ พบไดท้ัว่ไปในทุกส่วนของพืช จดัเป็นสารกลุ่ม polyphenolic ซ่ึง
ประกอบดว้ยวงอะโรมาติกตั้งแต่ 2 วงข้ึนไป โดยมีการจบักบัคาร์บอน และ aromatic hydroxyl ดงั
ภาพ 2.3  

 
ภาพ 2.3 โครงสร้างและรูปแบบทัว่ไปของฟลาโวนอยดใ์นอาหาร 

ท่ีมา : Patel (2008) 

 กลไกในการออกฤทธ์ิเป็นสารแอนติออกซิแดนซ์ของสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์

1. เป็นสารคีเลทท าหน้าท่ีจบัหรือสร้างพนัธะกบัโลหะหนกั เช่น ทองแดง เหล็ก มี
บทบาทในการกระตุน้การสร้าง รวมทั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ 

2. เป็นสารแอนติออกซิแดนซ์ โดยหยุดปฏิกิ ริยาลูกโซ่  ท าหน้า ท่ี เป็นตัวให้
ไฮโดรเจนอิออนแก่อนุมูลอิสระ 

3. ท าหนา้ท่ีสร้างวติามินอี (alpha-tocopherol) โดยจะรีดิวซ์อนุมูล alpha-tocopheroxyl 
กลบัเป็น alpha-tocopherol ตามเดิม 

2.4.2 กรดฟีนอลกิ (phenolic acid) 

กรดฟีนอลิกเป็นสารแอนติออกซิแดนซ์ชนิดหน่ึงท่ีอยู่ในกลุ่ม polyphenolic 
เช่นเดียวกบัฟลาโวนอยด์ มีสารกลุ่มหลกั 3 กลุ่ม คือ กรดเบนโซอิก กรดฟีนิลอะซิติก และ กรดชิน
นามิก มีโครงสร้างพื้นฐานดงัภาพ 2.4 ส่วนใหญ่พบในองุ่น หรือผลไมพ้วกเบอร์รี (โอภา และคณะ, 
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2550) การวิเคราะห์หาปริมาณกรดฟีนอลิกในผกัผลไม ้ส่วนใหญ่นิยมหาออกมาในรูปของกรด   
แกลลิก (gallic acid) ซ่ึงมีโครงสร้างแสดงดงัภาพ 2.5 

 
 

 
 

     benzoic acid  phenylacetic acid  cinnamic acid 
 

ภาพ 2.4 โครงสร้างของกรดเบนโซอิก กรดฟีนิลอะซิติก และกรดชินนามิก 
ท่ีมา : Premier group of industries (2009)  

 
 

 
 

 

 

ภาพ 2.5 โครงสร้างของกรดแกลลิก 
ท่ีมา : Premier group of industries (2009) 

 

 2.4.3 แอนโทไซยานิน (anthocyanin) 

 แอนโทไซยานินเป็นสารกลุ่มหน่ึงของฟลาโวนอยด์ เป็นสารให้สีท่ีพบในเซลล์พืช 
ได้แก่ สีแดง น ้ าเงิน และม่วง ประกอบด้วยวงแหวนเบนโซไพแรน 2 วง ต่อกับวงแหวนฟีนิล 
สามารถละลายในน ้ าแต่ไม่ละลายใน non-hydroxy solvent ปัจจุบนัพบว่า มีแอนโทไซยานินอยู่
ประมาณ 120 ชนิด ซ่ึงสารประกอบท่ีพบมากไดแ้ก่ ไซยานิดิน (cyanidin) พีโอนิดิน (peonidin)        
เดลฟินิดิน (delphinidin) และพีลาร์โกนิดิน (pelargonidin) มีโครงสร้างแสดงดงัภาพ 2.6  
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  cyanidin                                                                          peonidin 

 

 

 

 

                        delphinidin    pelargonidin 

ภาพ 2.6 โครงสร้างของไซยานิดิน  พีโอนิดิน  เดลฟินิดิน และพีลาร์โกนิดิน 
ท่ีมา : Packer et al. (1999) 

2.5 น า้มันหอมระเหย  

 น ้ ามนัหอมระเหย (essential oil) คือ น ้ ามนัท่ีพืชสร้างข้ึนและเก็บไวใ้นส่วนต่างๆ ของ
พืช เช่น ดอก ใบ ผล ล าตน้ และเมล็ด ซ่ึงจะพบแตกต่างกนัไปในพืชแต่ละชนิด น ้ ามนัหอมระเหย
เป็นกลุ่มสารอินทรีย ์ซ่ึงสะสมอยู่ในบริเวณผนงัเซลล์ของพืช ปริมาณและคุณภาพของน ้ ามนัหอม
ระเหยข้ึนอยู่กับปัจจยัหลายประการ เช่น ดิน ภูมิอากาศ อุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน ความสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเล การเก็บเก่ียว เทคนิคและวิธีการสกัดและการกลั่นใส เม่ือสกัดได้ใหม่ๆ จะเป็น
ของเหลวใส ไม่มีสี มีกล่ินสามารถระเหยไดท่ี้อุณหภูมิห้องแต่เม่ือตั้งทิ้งไวถู้กแสงแดดและอากาศ
นานๆ จะเกิดการเปล่ียนแปลงโดยจะมีสีเขม้ข้ึน ดงันั้นจึงควรเก็บในขวดสีชาท่ีปิดสนิท เก็บไวใ้นท่ี
แห้งและเยน็ ส่วนใหญ่น ้ ามนัหอมระเหยจะไม่ละลายน ้ า หรือละลายไดเ้ล็กน้อย แต่ละลายไดดี้ใน
ตัวท าละลายอินทรีย์ กล่ินของน ้ ามันหอมระเหยจะมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับ
องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหยท่ีอยูใ่นพืชสมุนไพรแต่ละชนิด (แสงหลา้, 2543) 

 น ้ ามันหอมระเหยเป็นแหล่งท่ีมาของกล่ินหอมจากธรรมชาติ ซ่ึงจะให้กล่ินหอมท่ี
นุ่มนวลกว่าน ้ ามนัหอมท่ีได้จากการสังเคราะห์ น ้ ามนัหอมระเหยสามารถน ามาใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวนั (ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2553) ได้แก่                  
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 1. ยารักษาหรือป้องกนัโรค น ้ ามนัหอมระเหยหลายชนิดออกฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาต่อ
ร่างกายมนุษย ์เช่น น ้ ามนัหอมระเหยเปปเปอร์มินท ์(peppermint oil) ช่วยกระตุน้ให้ล าไส้มีการ
เคล่ือนไหว จึงใชเ้ป็นส่วนประกอบของยาท่ีช่วยบรรเทาอาการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ เช่นเดียวกบัน ้ ามนั
ขิงท่ีมีฤทธ์ิเป็นยาขบัลม (carminative) น ้ ามนัไพลมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ (anti-inflammatory) จึงใช้
บรรเทาอาการเคล็ดขดัยอกของกล้ามเน้ือและขอ้ น ้ ามนัหอมระเหยจากเปปเปอร์มินท ์ สเปียร์มินท ์
และน ้ามนักานพลู มีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรีย จึงใชเ้ป็นส่วนประกอบของน ้ายาบว้นปาก 
 2. สารปรุงแต่งกล่ินในอาหาร ยา และเคร่ืองด่ืม น ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากเคร่ืองเทศ 
เช่น น ้ามนักระวาน น ้ามนัขิง น ้ามนักะเพรา น ้ามนัใบมะกรูด และน ้ามนัตะไคร้ เป็นตน้ 
 3. สารปรุงแต่งกล่ินในน ้าหอมและเคร่ืองส าอาง ส่วนมากจะเป็นน ้ ามนัหอมระเหยท่ีได้
จากดอกไม้ เช่น น ้ ามนักุหลาบ น ้ ามนัมะลิ น ้ ามนักระดงังา น ้ ามนัลาเวนเดอร์ และน ้ ามนัโรมนั        
คาโมไมด ์เป็นตน้  
 4. ใช้ในสุคนธบ าบดั เน่ืองจากกล่ินหอมของน ้ ามนัหอมระเหยแต่ละชนิดมีผลดีต่อ
จิตใจ และร่างกาย ดงันั้น จึงมีการน าน ้ามนัหอมระเหยมาใชใ้นการบ าบดัโรคและอาการ โดยการสูด
ดมและทาผวิหนงั ซ่ึงสามารถช่วยลดการใชย้าแผนปัจจุบนัลงได ้
 5. การใช้ประโยชน์อ่ืนๆ เช่น น ้ ายาปรับอากาศ (air freshener) ผลิตภณัฑ์ไล่แมลง 
ผลิตภณัฑร์ะงบักล่ินไม่พึงประสงค ์เป็นตน้ 

2.5.1 องค์ประกอบทางเคมีของน า้มันหอมระเหย  

น ้ ามนัหอมระเหยมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีซับซ้อน ส่วนใหญ่จดัอยู่ในกลุ่มเทอร์พีน 
(terpenes) และฟีนิลโพรพีน (phenylpropenes) อาจประกอบดว้ยสารพวกฟีนอล (simple phenols), 
สารประกอบซลัเฟอร์ (sulphur-containing compounds) เมทิลแอนทานิเลท (methyl anthranilate)   
คูมารินส์ (coumarins) แลคโทน (lactones) สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen-containing compounds) 
และกรด (acids) องคป์ระกอบทางเคมีในน ้ ามนัหอมระเหยอาจแบ่งไดเ้ป็น 4 กลุ่มหลกั (จกัรพนัธ์, 
2550) ดงัน้ี  

 1. สารประกอบแอลิฟาติก (Alphatic compounds) เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีคาร์บอน
อะตอมต่อกนัดว้ยพนัธะอ่ิมตวัหรือไม่อ่ิมตวั เรียงตวักนัเป็นเส้นตรงหรือแบบมีสาขา ไดแ้ก่ 

 Aliphatic hydrocarbons เช่น 1,3-trans-5-cis-undecatriene และ 1,3-trans-5-
trans-undecatriene มีความส าคญัต่อกล่ินของน ้ามนัยางไมต้น้ยีห่ร่า (galbanum oil)  

 Aliphatic alcohols เช่น 1-octen-3-ol พบในน ้ ามนัหอมระเหยลาเวนเดอร์ และ 
เห็ด (mushroom) มีกล่ินเฉพาะตวัเรียกว่า earthy-forest odor ส่วน cis-3-hexen-1-ol ให้กล่ิน
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เฉพาะตวัและพบมากในน ้ ามนัหอมระเหยจากใบของ Robinia pseudoacacia L., mulberry (Morus 
spp.) และชาเขียว 

 Alphatic aldehydes มีความส าคญัต่อกล่ินของพืชมาก เช่น n-octanal, n-nonanal, 
n-decanal และ n-undecanal พบในน ้ามนัหอมระเหยกล่ินส้ม (citrus oil) 

 Alphatic ketones เช่น 3-hydroxy-2-butanone (acetoin) และ 2,3-butanedione 
(diacetyl) มีกล่ินคลา้ยเนย (buttery aroma) 

 Aliphatic esters มีความส าคญัต่อกล่ินของพืชมาก พบทัว่ไปในธรรมชาติ เช่น  
trans-2-hexenyl acetate 

 2. เทอร์พีน และอนุพนัธ์ุ เป็นองค์ประกอบหลกัในน ้ ามนัหอมระเหยเกือบทุกชนิด 
ประกอบด้วยโครงสร้างพื้นฐานเรียกว่า isoprene (C5H8) และมีขบวนการชีวสังเคราะห์ผ่าน  
acetate-mevalonate pathway สารพวกเทอร์พีนและอนุพนัธ์ุ ท่ีมกัพบในน ้ ามนัหอมระเหย แบ่งได ้3 
กลุ่มยอ่ย ดงัน้ี 

 Monoterpenes (C10H16) ประกอบดว้ย isoprene 2 หน่วย หรือมี 10 carbon 
skeleton ในโครงสร้างโมเลกุล มกัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือ รีดกัชนั ท่ี C=C ได ้alcohol (-OH), 
aldehydes (-CHO) และ esters (-O-CO-) 

 - Acyclic monoterpenes มี 10-carbon skeleton ไม่เรียงตวัเป็นวง เช่น myrcene, 
ocimene, geranial, geraniol และ linalool 

  - Monocyclic monoterpenes มี 10-carbon skeleton เรียงตวัเป็นวง 1 วง และมี 
para-menthane nuclease อยูใ่นโครงสร้างโมเลกุล บางคร้ังมีหมู่แทนท่ีคาร์บอนอะตอมของ C6-ring 
เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสเทอริโอเคมี  (stereochemical conformations) มีผลให้
คุณลกัษณะเชิงประสาทสัมผสั (organoleptic properties) ของสารท่ีเป็นไอโซเมอร์กนัมีความ
แตกต่างกนัได ้

 Sesquiterpenes (C15H24) ประกอบดว้ย isoprene 3 หน่วย หรือมี 15-carbon 
skeleton ในโครงสร้างโมเลกุลเป็นองค์ประกอบส าคญัในน ้ ามนัหอมระเหยเกือบทุกชนิด มกัมีจุด
เดือดสูง มีอิทธิพลต่อคุณลกัษณะเชิงประสาทสัมผสัแต่น้อยกว่า monoterpenes แบ่งกลุ่มย่อยได ้             
4 กลุ่ม ดงัน้ี 

   - Acyclic sesquiterpenes เช่น farnesol และ nerolidol 
   - Monocyclic sesquiterpenes เช่น zingiberene และ α-bisabolene 
  - Bicyclic sesquiterpenes ประกอบดว้ย C6-ring 2 วง หรือ C6-ring 1 วง กบั             

C5-ring เช่น cadalene, vetivazulene และ caryophyllene 
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   - Trycyclic sesquiterpenes เช่น aromadendrene 
 Diterpenes (C20H22) ประกอบดว้ย isoprene 4 หน่วย หรือมี 20-carbon skeleton 

อยูใ่นโครงสร้างโมเลกุล เช่น manool และ sclareol diterpenes พบไดใ้นน ้ ามนัหอมระเหยบางชนิด
เท่านั้น แต่มกัพบเป็นองคป์ระกอบส าคญัในยางเหนียว (resins) จากพืช 

3. ฟีนิลโพรพีน และอนุพนัธ์ุ มีขบวนการชีวสังเคราะห์ผา่น shikimic acid pathway โดย
เร่ิมจาก phenylalanine ถูกเปล่ียนเป็น trans-cinnamic acid โดย phenylalanine ammonia lyase 
(PAL) phenylpropenes จึงเป็นอนุพนัธ์ุอย่างง่ายของ cinnamic acid โครงสร้างหลกัของฟีนิล                
โพรพีน ประกอบดว้ย C6 aromatic ring มี side chain ท่ี C3 เช่น  

 Benzyl acetate เป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้ ามนัหอมระเหยมะลิ และน ้ ามนัหอม
ระเหยดอกพุด (gardenia oil) 

 Phenylethyl acetate เป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้ามนัหอมระเหยหลายชนิด 

4. สารประกอบอ่ืนๆ (miscellaneous) แมจ้ะพบเฉพาะในน ้ ามนัหอมระเหยบางชนิด แต่
ก็มีส่วนท าใหน้ ้ามนัหอมระเหยมีกล่ินเฉพาะตวั ไดแ้ก่  

 สารประกอบซลัเฟอร์ เช่น allyl isothiocyanate พบในน ้ ามนัมสัตาร์ด (mustard 
oil) และแอลลีลซัลไฟด์ (allyl sulfides) พบในน ้ ามนักระเทียม และในทางอุตสาหกรรมจะใช้
สารประกอบซลัเฟอร์ เพื่อปรับปรุงกล่ินของยางไมต้น้ยีห่ร่า และน ้ามนัหอมระเหยกุหลาบ  

 สารประกอบไนโตรเจน มีส่วนท าให้น ้ ามนัหอมระเหยมีกล่ินเฉพาะตวั เช่น 
indole และสารประกอบพวก anthranilates พบในน ้ ามนัหอมระเหยดอกส้มและน ้ ามนัหอมระเหย
มะลิ ในทางอุตสาหกรรมจะใช้ สารประกอบไนโตรเจน เพื่อปรับปรุงกล่ินของน ้ ามนัหอมระเหย
มะลิ ลาเวนดิน (lavandin) และ น ้ามนัหอมระเหยใบมะกรูด (petigrain oil) 

 สารประกอบอนุพนัธ์ุของคูมาริน (coumarin) พบในน ้ ามนัหอมระเหยสไปค ์             
ลาเวนเดอร์ (spike lavender)  

 
2.5.2 คุณภาพของน า้มันหอมระเหย  

 คุณภาพของน ้ ามนัหอมระเหย ศึกษาไดจ้ากลกัษณะท่ีปรากฏภายนอก คุณสมบติัทาง
เคมีกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี รวมทั้ งการปน (adulteration) ซ่ึงเภสัชต ารับของ
สหรัฐอเมริกา (The United State Pharmacopoeia; USP) เภสัชต ารับของยุโรป (The European 
Pharmacopoeia) และเภสัชต ารับขององักฤษ (The British Pharmacopoeia; BP) ไดก้  าหนดให้มีการ
ตรวจสอบคุณสมบติัต่างๆ ของน ้ามนัหอมระเหย (วริิยา, 2546) ดงัน้ี  
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1. ลกัษณะท่ีปรากฏภายนอก ไดแ้ก่ สถานะ สี กล่ิน และรสชาติ ซ่ึงน ้ ามนัหอมระเหยท่ี
บริสุทธ์ิและสกัดได้ใหม่ๆ ส่วนใหญ่มักจะไม่มีสี แต่ถ้าถูกแสงและอากาศนานๆ จะท าให้สี
เปล่ียนไป 

2. คุณสมบติัทางเคมีกายภาพ ไดแ้ก่  
- ค่าความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) หรือความหนาแน่นสัมพทัธ์ (relative 

density; d20
t) น ้ ามนัหอมระเหยท่ีถูกก าหนดในเภสัชต ารับจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.842-1.172 และส่วน

ใหญ่จะเป็นน ้ามนัท่ีเบากวา่น ้า 
- ค่าดชันีการหกัเห (refractive index; nD

t) ค่าน้ีใชส้ าหรับตรวจเอกลกัษณ์และความ 
บริสุทธ์ของน ้ามนัได ้

- ค่าการเบ่ียงแบนแสง (optical rotation) อาจระบุเป็น ค่ามุมของการเบ่ียงเบนแสง 
(angle of optical rotation; αD

t) หรือ ค่าการเบ่ียงเบนแสงเฉพาะ (specific optical rotation; [αD
t]) มี

ประโยชน์ในการตรวจเอกลกัษณ์น ้ามนัหอมระเหย 
- ค่าการละลายในเอทานอล (solubility in ethanol) 

3. จุดเดือด (boiling point) น ้ ามนัหอมระเหยทัว่ไปมีจุดเดือดอยูร่ะหวา่ง 150-300 องศา
เซลเซียส 

4. องคป์ระกอบทางเคมี 
 - ค่ากรด วเิคราะห์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี 
 - ค่าเอสเทอร์ วเิคราะห์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี 
 - ค่าคาร์บอนิล วเิคราะห์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี 
 - ค่าคีโตน วเิคราะห์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี 
 - ปริมาณของ 1,8-cineole วเิคราะห์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี 

- ปริมาณของเมนทอล วิเคราะห์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี เภสัชต ารับของสหรัฐอเมริกา
ก าหนดใหต้รวจสอบในน ้ามนัหอมระเหยเปปเปอร์มินท ์

- ปริมาณของไดเมทิลซัลไฟด์ วิเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาทางเคมี เภสัชต ารับของ
สหรัฐอเมริกา ก าหนดใหต้รวจสอบในน ้ามนัหอมระเหยเปปเปอร์มินท ์

- ปริมาณของโลหะหนัก  วิ เคราะห์ด้วยปฏิ กิ ริยาทางเคมี  เภสัชต า รับของ
สหรัฐอเมริกา ก าหนดใหต้รวจสอบในน ้ามนัหอมระเหยเปปเปอร์มินท ์

- วเิคราะห์ดว้ยโครมาโทกราฟีผวิบาง (thin layer chromatography; TLC) 
- วเิคราะห์ดว้ยแก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatography; GC) 
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5. อ่ืนๆ 
- fatty oils และ resinified essential oils ในน ้ ามนัหอมระเหย  (ในน ้ ามนัหอม

ระเหยเปปเปอร์มินท)์ วเิคราะห์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมีตามขอ้ก าหนดของเภสัชต ารับของยโุรป 
- เอสเทอร์แปลกปลอมในน ้ามนัหอมระเหย 
- สารตกคา้งในการระเหย 
- น ้าในน ้ามนัหอมระเหย 

2.5.3 การตรวจสอบคุณสมบัติและคุณภาพ 

1. การตรวจสอบคุณสมบติัและลกัษณะทัว่ไป เช่น กล่ิน สี รส โดยใช้วิธีทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั 

2. ตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ 
 น ้ ามนัหอมระเหยแต่ละชนิดจะมีค่าคงท่ีทางกายภาพ ซ่ึงอาจเปล่ียนแปลงไดโ้ดยเภสัช
ต ารับต่างๆ 

2.1  การละลายในเอทานอล 
2.2  ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 
2.3  ค่ามุมเบ่ียงเบนแสง (angular rotation) 
2.4 ค่าดชันีการหักเห (refractive index) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความบริสุทธ์ิของ

ตวัอยา่ง เป็นค่าท่ีไว (sensitive) ต่อการมีส่ิงเจือปนในในน ้ ามนัหอมระเหย การหาค่าดชันีการหกัเห
แสง ท าโดยการใชเ้คร่ืองมือ refractometer สามารถอ่านค่าไดจ้ากเคร่ืองโดยตรง 

2.5  การเบ่ียงเบนแสง (optical rotation) เป็นค่าท่ีแสดงถึงความบริสุทธ์ิของสารท่ี
สามารถบิดแนวแสงได ้น ้ ามนัหอมระเหยและองค์ประกอบของน ้ ามนัหอมระเหยส่วนใหญ่จะมี
คุณสมบติัในการบิด plane ของแสง polarised light ถา้บิดไปทางขวา เรียกวา่ dextrorotatory หรือ 
(+) ถ้าบิดไปทางซ้ายเรียกว่า levorotatory หรือ (-) การวดัค่าสามารถวดัโดยตรงจากเคร่ือง 
polarimeter ซ่ึงมีหลอดยาว 100 มิลลิเมตร ค่าท่ีอ่านไดจ้ะเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูป specific rotation ดงัน้ี 

Specific rotation = 100*ค่าการบิดแนวแสงท่ีอ่านได/้ความยาวของหลอด 

ค่าคงท่ีทางกายภาพเหล่าน้ี จะบ่งบอกถึงชนิดและความบริสุทธ์ิของน ้ ามนัหอมระเหย
นั้นๆได ้

3. การตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหยดว้ยเทคนิคทางโครมาโทกราฟี 
 วธีิวเิคราะห์สารองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหย มีหลายวธีิ ท่ีนิยม ไดแ้ก่ 
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 3.1 การวิเคราะห์ดว้ยโครมาโทกราฟีผิวบาง (thin layer chromatography; TLC) มี
ขอ้ดี คือ ท าได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว ไม่เกิดการเจือปน และสามารถเกิดสีไดโ้ดยการใช้ spraying 
reagents ชนิดต่างๆ ซ่ึงสามารถตรวจสอบส่ิงเจือปนในน ้ ามนัหอมระเหยได ้ ใชว้ิเคราะห์สารไดท้ั้ง
เชิงคุณภาพและปริมาณ แต่เป็นวธีิท่ีไม่เฉพาะเจาะจง 
 3.2 การวเิคราะห์ดว้ยแก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatrography; GC) มีความส าคญั
และนิยมกนัมากในการศึกษาเก่ียวกบัสารประกอบท่ีระเหยไดง่้าย เน่ืองจากมีความจ าเพาะเจาะจงสูง 
แสดงผลการวเิคราะห์ในรูปภาพพิมพล์ายน้ิวมือ (fingerprint) ปัจจุบนันิยมใช้เทคนิคการสุ่มตวัอยา่ง 
(sampling technique) ท่ีเรียกวา่ headspace analysis method เพื่อให้ไดก้ล่ินท่ีแทจ้ริง และลดขั้นตอน
การเตรียมตวัอยา่ง  
 3.3 การวิ เคราะห์ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี  ควบคู่กับแมสสเปกโทเมทรี  (gas 
chromatrography-mass spectrometry; GC-MS) สามารถพิสูจน์เอกลกัษณ์และปริมาณของสารประกอบ
อินทรียท่ี์ระเหยได้ง่ายและระเหยได้ค่อนขา้งปานกลางในตวัอย่างสารผสม และให้การวิเคราะห์ท่ีมี
ความจ าเพาะเจาะจงสูง รวดเร็วและสมบูรณ์กว่าวิธีอ่ืน นิยมใช้วิธีน้ีในการวิเคราะห์น ้ ามนัหอมระเหย
มากท่ีสุด เน่ืองจากสามารถแปลขอ้มูลจากสเปกตรัมของสารตวัอยา่งนั้นไดโ้ดยตรง จึงมีประโยชน์มาก
ในการวเิคราะห์หาน ้าหนกัโมเลกุลและส่วนประกอบของธาตุต่างๆในสารผสม 

2.5.4 การสกดัน า้มันหอมระเหย  

 การสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชเป็นกระบวนการทางกายภาพ ซ่ึงมีหลายวิธีซ่ึงข้ึนอยู่
กบัคุณภาพของพืชและชนิดของสารเคมีท่ีเป็นองคป์ระกอบ โดยวิธีการสกดัท่ีแตกต่างกนัจะท าให้
ได้น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพแตกต่างกันด้วย เน่ืองจากแต่ละวิธีมี
ประสิทธิภาพในการแยกสารองคป์ระกอบแต่ละชนิดออกจากเซลลพ์ืชไม่เท่ากนั (Peng et al., 2004) 

1. การกลัน่ (distillation)  
 การกลัน่เป็นกรรมวิธีท่ีระเหยเอาส่ิงหอมหรือน ้ ามนัหอมออกจากพืชโดยใชค้วามร้อน
ช่วย ซ่ึงส่วนประกอบของเคร่ืองกลัน่มีดงัน้ี 
 1. ภาชนะบรรจุ ส าหรับบรรจุพืชตวัอยา่งท่ีตอ้งการสกดัน ้ามนัหอมระเหย 
 2. ส่วนท่ีพาไอน ้าและน ้ามนัหอมระเหยไปยงัเคร่ืองควบแน่น 
 3. ตวัควบแน่น ส าหรับท าใหไ้อกลัน่ตวัเป็นน ้ามนัหอมระเหย 
 4. ส่วนท่ีแยกน ้ามนัหอมระเหยออกจากน ้า 
 แหล่งใหค้วามร้อนอาจใชไ้ฟโดยตรง แต่การใชห้มอ้ไอน ้ า (steam boiler) จะเป็นท่ีนิยม
มากกวา่เพราะการใชไ้ฟควบคุมอุณหภูมิไดย้าก ถา้ใชค้วามร้อนสูงเกินไปอาจเกิดการไฮโดรไลซิส           
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พอลิเมอไรเซชนั และออกซิเดชนั การใชไ้อน ้ าจะลดขอ้เสียเหล่าน้ีทั้งสามารถกลัน่ไดเ้ร็วกวา่ และ
ไดน้ ้ามนัหอมระเหยท่ีมีคุณภาพดีกวา่ การกลัน่ดว้ยไอน ้าแบ่งไดเ้ป็น  

 1.1 การกลัน่ดว้ยไอน ้าโดยตรง (direct steam distillation)  
 เป็นการกลัน่โดยให้สารท่ีตอ้งการแยกและน ้ าอยู่ในภาชนะเดียวกนั นิยมใช้กบัพืชสด 
โดยตม้สารตวัอยา่งกบัน ้ าโดยตรงจนเดือดกลายเป็นไอ ไอน ้ าจะพาสารท่ีระเหยไดอ้อกมาแลว้กลัน่
เป็นของเหลวท่ีเคร่ืองควบแน่น โดยของเหลวจะแยกเป็นสองชั้น ซ่ึงน ้ ามนัหอมระเหยจะเบากวา่น ้ า
จึงลอยอยู่ขา้งบน วิธีการน้ีใช้ไดดี้ถา้น ้ ามนัหอมระเหยไม่ระเหยพร้อมกบัน ้ า พืชท่ีสกดัน ้ ามนัหอม
ระเหยโดยวิธีน้ี ไดแ้ก่ ตะไคร้หอมและเปปเปอร์มินท์ เน่ืองจากพืชยงัสดอยู่และมีความช้ืน จึงไม่
จ  าเป็นตอ้งหมกัดว้ยน ้ า แต่ควรปรับให้การกระจายตวัของไอน ้ าเขา้ไปในวตัถุดิบมากท่ีสุด มีการ
ไฮโดรไลซิสและการสลายตวัน้อยท่ีสุด เน่ืองจากในขณะท่ีกลัน่สารบางตวัเกิดไฮโดรไลซิสและ
การสลายตวั 

 1.2 การกลัน่ดว้ยไอน ้าโดยออ้ม (indirect steam distillation) 
 เป็นการกลัน่โดยให้ไอน ้ าผ่านตวัอย่างท่ีตอ้งการแยก ใชใ้นการกลัน่สารอินทรียท่ี์มีจุด
เดือดสูงและสลายตวัท่ีจุดเดือด เป็นวิธีท่ีนิยมใช้มากในการแยกสารออกจากผลิตผลจากธรรมชาติ 
ซ่ึงถา้น าไปกลัน่โดยตรงจะท าให้เกิดการเดือดอยา่งรุนแรงและท าให้เกิดการไหมข้องสาร การกลัน่
ไอน ้ าโดยออ้มท าไดโ้ดยใส่สารท่ีตอ้งการกลัน่ในขวดกลัน่แลว้ผา่นไอน ้ าจากหมอ้ตม้เขา้ไปยงัขวด
กลัน่ ไอน ้าจะพาสารระเหยไดอ้อกมาแลว้กลัน่เป็นของเหลวท่ีเคร่ืองควบแน่นเช่นเดียวกบัการกลัน่
ดว้ยไอน ้าโดยตรง (แสงหลา้, 2543) 

 1.3 การกลัน่ดว้ยน ้าและไอน ้า (water and steam distillation)  
 นิยมใชก้บัพืชสด หรือพืชแห้งท่ีอาจถูกท าลายไดด้ว้ยความร้อน โดยการหมกัพืชในน ้ า
แลว้ผา่นไอน ้าเขา้ไป เช่น การกลัน่น ้ามนัอบเชย และน ้ามนักานพลู เป็นตน้ 

 1.4 การกลัน่ดว้ยน ้า (water distillation)  
 วิธีน้ีมนัใช้กบัพืชแห้งและสารในพืชไม่สลายไปเม่ือถูกความร้อนสูง เช่น การกลั่น
น ้ามนัสน 

 2. การบีบ (expression)  
 น ้ามนัหอมระเหยบางชนิดสลายตวัเม่ือถูกความร้อน จึงใชก้ารบีบน ้ ามนัออกมา การบีบ
ท าได้โดยใช้เข็มท่ีมีความแหลมและยาวพอท่ีจะแทงผ่านชั้นอิพิเดอร์มิส (epidermis) ของพืช              
ท าใหต่้อมน ้ามนัแตกออก น ้ามนัจะหยดลงไปในรางซ่ึงเก็บน ้ ามนัได ้เช่น น ้ ามนัจากผิวมะนาว และ
น ้ามนัจากผวิส้ม  
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 3. การสกดัดว้ยน ้ามนั (enfleurage) 
 นิยมใชใ้นการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากกลีบดอกไมท่ี้มีปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยนอ้ย
มาก โดยใช้น ้ ามนัไม่ระเหย หรือไขมนัชนิดไม่มีกล่ินน ามากระจายเป็นแผ่นบางๆ บนแผน่กระจก 
น ากลีบดอกไมม้าโปรยบนชั้นไขมนัน้ีประมาณ 2-3 ชัว่โมง หรือจนกวา่จะเกิดการอ่ิมตวั แลว้เก็บ
กลีบดอกไมอ้อกแลว้โปรยกลีบดอกไมชุ้ดใหม่ลงไปแทนหลงัจากท่ีไขมนัดูดซบัน ้ ามนัหอมระเหย
ไวแ้ล้ว จากนั้นน าไขมนัมาสกัดด้วยแอลกอฮอล์ท่ีค่อนข้างบริสุทธ์ิ เพื่อแยกน ้ ามนัหอมระเหย
ออกมาซ่ึงจะได้น ้ ามนัหอมบริสุทธ์ิ ซ่ึงมีข้อดีคือ ได้น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีกล่ินใกล้เคียงกับพืช
วตัถุดิบมากท่ีสุด และไดผ้ลผลิตสูงกวา่การกลัน่และการสกดั ซ่ึงนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมน ้าหอม 

 4. การสกดัดว้ยตวัท าละลาย (solvent extraction)  
 น ้ ามนัหอมระเหยท่ีได้จากการสกดัดว้ยตวัท าละลายจะมีความเขม้ขน้สูง แต่คุณภาพ        
ไม่ดีเท่ากบัการกลัน่ เพราะหลงัจากการสกดัจะไดส้ารอ่ืนปนออกมาดว้ย ซ่ึงการสกดัดว้ยสารเคมีจะ
ไดน้ ้ามนัหอมระเหยท่ีเรียกวา่ absolute oil โดยเติมตวัท าละลายท่ีระเหยง่าย (volatile solvent) ลงใน
ภาชนะท่ีบรรจุพืชตวัอย่าง จนเกิดการละลายท่ีสมบูรณ์ ผลคือ แวกซ์ (waxes) อลับูเมน (albumen)  
รงควตัถุ (pigment) เรซิน (resin) และสารอ่ืนๆ จะละลายปนออกมาพร้อมกบัน ้ ามนัหอมระเหย แลว้
จึงน าไประเหยเพื่อก าจดัตวัท าละลายโดยใช้อุณหภูมิต ่าและในระบบสุญญากาศ แล้วก าจดัส่ิงท่ี
ปนเป้ือนมาโดยการลา้งซ ้ าหลายคร้ังดว้ยแอลกอฮอล์บริสุทธ์ิ จนได ้absolute ขอ้ดีคือ น ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีสกดัดว้ยวธีิน้ีจะมีกล่ินคงเดิม เพราะไม่เกิดการสลายตวัดว้ยความร้อน แต่มีขอ้เสียคือตน้ทุน
การผลิตสูงเม่ือเทียบกบัการกลัน่ ตอ้งมีระบบการน าตวัท าละลายกลบัมาใชใ้หม่ท่ีดีและน ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีได้โดยเฉพาะจากส่วนดอก มกัมีสีเขม้และละลายในแอลกอฮอล์ได้ยากกว่าน ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีได้จากการกลัน่ ตวัท าละลายท่ีดี ตอ้งมีความบริสุทธ์ิสูง สามารถละลายสารให้กล่ินได้
รวดเร็ว ไม่ดูดซับน ้ า ปัจจุบนัอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัหอมระเหยโดยใช้ตวัท าละลายท่ีเหมาะสม 
เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ และแอลกอฮอล ์เป็นตน้ (วริิยา, 2546) 

 5. การกลัน่สลาย (destructive distillation)   
 วิธีการกลัน่สลายใช้กบัการกลัน่น ้ ามนัจากตน้ไมใ้นวงศ์ Pinaceae และ Cupressaceae 
โดยน ามาเผาในอากาศท่ีไม่เพียงพอ จะเกิดการสลายตวัไดส้ารระเหยออกมา ซ่ึงจะแยกออกไดเ้ป็น 
2 ชั้น คือชั้นน ้ าซ่ึงประกอบดว้ย เมทิลแอลกอฮอล์ (methyl alcohol) และกรดแอซิติก (crude acetic 
acid) กบัชั้นของน ้ามนัดิน (tarry liquid) เช่น pine tar หรือ juniper tar  
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6. การสกดัโดยใชต้วัท าละลายวกิฤตยิง่ยวด (supercritical fluid extraction; SFE)  
 วธีิการสกดัโดยใชต้วัท าละลายวกิฤตยิง่ยวดเหมาะสมกบัสารท่ีไม่ทนความร้อน นิยมใช ้
supercritical carbon dioxide เป็นตวัท าละลาย เน่ืองจาก ไม่มีกล่ินและรสชาติ ไม่มีพิษ ไม่ติดไฟ มี
ความหนืดต ่า จึงสามารถแทรกซึมเขา้สู่เซลล์พืชไดดี้ มีจุดเดือดค่อนขา้งต ่า จึงก าจดัออกไดง่้าย เป็น
วิธีท่ีปัจจุบนันิยมใช้มากเพราะจะได้น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีกล่ินดี มีความบริสุทธ์ิสูง แต่วิธีน้ีจะมี
ตน้ทุนการผลิตท่ีสูง 

 7. การกลัน่และสกดัพร้อมกนั (simultaneous distillation extraction)  
 วิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนัเป็นวิธีท่ีรวมวิธีการสกดัดว้ยตวัท าละลายรวมกบัวิธีการ
กลัน่ดว้ยไอน ้ าเขา้ดว้ยกนั (ภาพ 2.7) โดยการออกแบบของ Liken และ Nickerson ในปี 1964 เพื่อ
วิเคราะห์น ้ ามนัจากตน้ฮอบ และเร่ิมมีการใชว้ิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนัอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงเป็น
วิธีการกลัน่แบบต่อเน่ืองโดยท าการสกดัและท าให้เขม้ขน้ในขั้นตอนเดียว ท าให้ประหยดัเวลาใน
กระบวนการ (Chaintreau, 2001) นิยมใช้ไดคลอโรมีเทนเป็นตวัท าละลาย เน่ืองจากเป็นสารท่ีมี
คุณสมบติัความเป็นขั้วนอ้ย และมีจุดเดือดต ่าเท่ากบั 40 องศาเซลเซียส (Gu et al., 2009) มีการศึกษา
เปรียบเทียบวิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนั และวิธีอ่ืนๆ เช่น การเปรียบเทียบวิธีการกลัน่และสกดั
พร้อมกนัวิธีการกลัน่ดว้ยไอน ้ า และวิธีเฮดสเปซโคดิสทิลเลชนั (headspace co-distillation) เพื่อใช้
ส าหรับวิเคราะห์องคป์ระกอบของสารให้กล่ินในใบยาสูบ พบว่าวิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนัได้
สารประกอบใกลเ้คียงกบัวิธีเฮดสเปซโคดิสทิลเลชนั โดยปริมาณสารระเหยพบมากในวิธีการกลัน่
และสกดัพร้อมกัน ส่วนจ านวนสารประกอบทั้งหมดในวิธีการกลัน่และสกัด และวิธีเฮดสเปซ
โคดิสทิลเลชนั ไม่แตกต่างกนั ส่วนวิธีการกลัน่ดว้ยไอน ้ าไดส้ารประกอบนอ้ยท่ีสุด (Peng et al., 
2004) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปรียบเทียบวิธีการสกดัสารระเหยให้กล่ินในชาผูเ่อ๋อ โดยเปรียบเทียบ
วิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนั การสกดัของเหลวดว้ยของเหลว (steam distillation-Liquid/Liquid 
extraction) และ การสกดัแบบซอกห์เลต (Soxhlet extraction) พบวา่วิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนั
เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากสารประกอบท่ีสกดัออกมามีปริมาณมากกว่าวิธีการสกดัของเหลวด้วย
ของเหลวและการสกดัแบบซอกห์เลต อาจเน่ืองมาจากวิธีการกลัน่และสกดัเป็นระบบปิดและมีการ
สกดัอยา่งต่อเน่ืองดว้ยสารละลายอินทรีย ์อีกทั้งใชอุ้ณหภูมิต ่าในการควบแน่น ซ่ึงท าให้สารให้กล่ิน
ยงัคงอยูเ่ม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการสกดัแบบซอกห์เลต (Gu et al., 2009) 
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ภาพ 2.7 เคร่ืองกลัน่และสกดัพร้อมกนั (Liken-Nickerson apparatus)  
ท่ีมา : Chaintreau (2001) 

 
2.5.5 การเกบ็น า้มันหอมระเหย 

 น ้ ามนัหอมระเหยประกอบดว้ยสารประกอบอะโรมาติก (aromatic compounds) หลาย
ชนิด ซ่ึงบางชนิดมีการสลายตวัไดง่้าย เช่น มีการเปล่ียนสี ความหนืดเพิ่มข้ึน หรือกล่ินเปล่ียนไป 
ดงันั้นควรเก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท ภายใตอุ้ณหภูมิต ่ากวา่ 25 องศาเซลเซียส ป้องกนัแสงได ้และ
เก็บในท่ีเยน็ น ้ามนัหอมระเหยท่ีดีควรใชภ้ายใน 3 ปี หลงัการกลัน่หรือสกดั และควรเก็บไวใ้นขวด
แกว้ ไม่ควรใชภ้าชนะพลาสติก  

2.6 การเกบ็กกักลิน่รส (flavor encapsulation) 

 การเก็บกกั (encapsulation) เป็นกระบวนการท่ีสารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบดว้ย
สารอ่ืน สารท่ีถูกเคลือบ (coated) หรือ ถูกยึดจบัไว ้(entrapped) ส่วนใหญ่จะเป็นของเหลว แต่อาจ
เป็นอนุภาคของแข็งหรือก๊าซ ซ่ึงจะเรียกช่ือแตกต่างกนัไป เช่น core material หรือ internal phase 
ส่วนสารท่ีน ามาเคลือบจะเรียกวา่ wall material, carrier, membrane, shell หรือ coating การเก็บกกั
กล่ินรสนั้น เป็นการประยกุตใ์ชส้ารเคลือบท่ีรับประทานได ้ท าใหก้ล่ินรสอยูใ่นรูปของของเหลว ใน
รูปของไขมนั หรือน ้ามนั ให้เป็นผงซ่ึงสะดวกต่อการใชง้านมากข้ึน การเก็บกกัท่ีมีขนาดอนุภาคใน
ระดับไมครอน เรียกว่า ไมโครเอนแคปซูเลชัน (microencapsulation) ตามค าจ ากัดความแล้ว 
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เทคโนโลยไีมโครเอนแคปซูเลชนั หมายถึง กระบวนการท่ีของเหลวหรืออนุภาคถูกห่อหุ้มให้อยูใ่น
รูปของแคปซูลด้วยพอลิเมอร์ชั้นบางๆ เกิดเป็นไมโครแคปซูลขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน 
(ฉันทรา, 2549) ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะมีผนังท่ีบาง แต่แข็งแรงพอท่ีจะป้องกนัอนุภาคภายในหรือสาร
แกน (core) ไมโครแคปซูลมีรูปร่างหลายแบบ เช่น ทรงกลม (sphere) รูปไต (kidney shape) เป็น
ก้อน (aggregate) ซ่ึงภายในสารแกนอาจเป็นสารเด่ียว (mononucleus) หรือหลายอนุภาค 
(multinucleus) (พิมพร, 2527) 

 แคปซูลประกอบด้วยส่วนส าคญั 2 ส่วนหลกัๆ ได้แก่ ส่วนของสารส าคญัท่ีบรรจุอยู่
ภายในแคปซูล เรียกว่า คอร์ (core) หรือสารแกน และส่วนของผนังท่ีห่อหุ้มซ่ึงอยู่รอบนอก
สารส าคญั เรียกวา่ วอลล ์(wall) หรือ เชลล ์(shell) ดงัแสดงในภาพ 2.8 
 

 
 

ภาพ 2.8 ส่วนประกอบและรูปแบบของไมโครแคปซูล  
ท่ีมา : Wilson and Shah (2007) 

 
2.6.1 ประโยชน์ของเทคโนโลยกีารเกบ็กกั (ฉนัทรา, 2549) 

1. เป ล่ี ยนจากของ เหลว เ ป็นของแข็ง  เ ช่น  ก ารผ ลิตน ้ าหอมในลักษณะผง                              
ในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง แต่สารแกนยงัคงเป็นของเหลว เม่ือบดขยี้จะไดก้ล่ินหอมออกมา  

2. ลดการระเหยของสาร ท าให้สามารถเก็บสารบางชนิดท่ีระเหยได้ง่ายไวภ้ายใน
แคปซูล เช่น น ้ามนัหอมระเหย ท าใหมี้ความคงตวัระหวา่งการเก็บรักษามากข้ึน 

3. ป้องกนัปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากสารบางชนิดมีความไวต่อสภาวะแวดลอ้มภายนอก 
เช่น แสงแดด ออกซิเจน ความช้ืน เป็นต้น ไมโครแคปซูลจะท าให้สารแกนมีความคงตวัดีข้ึน 
สามารถป้องกนัคุณสมบติัท่ีจะเปล่ียนไปของสารแกนและช่วยยืดอายุการเก็บรักษาสารให้กล่ินรส 
หรือควบคุมการปลดปล่อยสารใหก้ล่ินรสในผลิตภณัฑอ์าหารได ้
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4. ช่วยให้ง่ายต่อการน าไปใช้งาน เช่น การเปล่ียนสารท่ีเป็นของเหลวให้อยู่ในรูป
แคปซูลท่ีเป็นของแขง็ ง่ายต่อการน าไปผสมกบัสารอ่ืน และไม่จบัตวัเป็นกอ้น 

5. สามารถควบคุมการท างานของสารให้มีการปลดปล่อยสารในบริเวณท่ีเหมาะสม 
และยงัลดความส้ินเปลืองในการใชส้ารได ้

2.6.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเกบ็รักษาไมโครแคปซูล 

1. อุณหภูมิ เป็นปัจจยัส าคญัหน่ึงในการเก็บรักษาสารส าคญั กล่ิน รสชาติในอาหาร 
โดยการเก็บรักษาผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิต ่า จะท าใหอ้ายกุารเก็บรักษานานข้ึน 

2. ความช้ืนสัมพทัธ์ มีผลต่อการเก็บรักษาโดยสังเกตจากการปล่อยกล่ินรส ระหวา่งการ
เก็บรักษา โดยท่ีความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะท าลายโครงสร้างของแคปซูล (Rosenberg et al., 1990) 

3. การเลือกใชส้ารห่อหุม้ มีความส าคญัมาก โดยวสัดุท่ีใชอ้าจเลือกไดจ้ากพอลิเมอร์ท่ีมี
อยู่ตามธรรมชาติหรือพอลิเมอร์สังเคราะห์ ข้ึนกบัชนิดของสารส าหรับเก็บกกักล่ินรสและรูปร่าง
ของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีตอ้งการ ซ่ึงวสัดุในการเก็บกกักล่ินรสท่ีดีควรมีลกัษณะดงัน้ี 

3.1 สามารถกระจายตวัไดดี้และเป็นอิมลัชนั 
 3.2 ไม่ท าปฏิกิริยากบักล่ินรสในระหวา่งการผลิตและระหวา่งการเก็บรักษา 
 3.3 สามารถเก็บกกักล่ินรสและคงรูปร่างไวไ้ดดี้ 

3.4 สามารถป้องกนักล่ินรสจากสภาวะแวดลอ้ม เช่น ความร้อน แสงแดด และความช้ืน 
3.5 ไม่ดูดซบัตวัท าละลายอินทรียห์รือสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีใชใ้นระหวา่งกระบวนการเก็บ
กกักล่ินรส การท าแหง้และการระเหยตวัท าละลายอินทรีย ์

 3.6 ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืน 
 3.7 มีราคาถูก 

 4. ขนาดของอิมลัชนั มีผลต่อการเก็บรักษาสารส าคญั โดยอิมลัชนัขนาดใหญ่จะเก็บ
และรักษาสารส าคญัไดน้อ้ยกวา่อิมลัชนัท่ีมีขนาดเล็ก 

โดยทัว่ไปการเก็บกักสารให้กล่ินรส ประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินการ 2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนแรกเป็นการท าให้เกิดอิมลัชนัของสารแกนกลางและสารเคลือบ โดยสารเคลือบท่ีใช้ไดแ้ก่ 
พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) หรือ โปรตีน ส่วนขั้นตอนท่ี 2 เป็นขั้นตอนการอบแห้งหรือท าให้
อิมลัชนัเยน็ตวัลง โดยเทคนิคการเก็บกกัท่ีเลือกใชจ้ะมีอิทธิพลต่อการแพร่กระจายของสารให้กล่ินรส
และความเสถียรของสารใหก้ล่ินรสในผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่งการเก็บรักษา (Madene et al., 2006)  
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 2.6.3 สารเคลอืบทีใ่ช้ในกระบวนการเกบ็กกั  

1. สตาร์ชและสตาร์ชดัดแปร 

 สตาร์ชเป็นพอลิแซ็กคาไรดช์นิดหน่ึงท่ีมีมาก รองลงมาจากเซลลูโลส สตาร์ชท่ีผลิตขาย
ทัว่ไปในอุตสาหกรรมไดจ้าก ขา้วโพด ขา้วสาลี ขา้ว ถัว่เขียว มนัฝร่ัง และมนัส าปะหลงั พืชสร้าง
สตาร์ชและเก็บสะสมไวใ้นรูปของเม็ดสตาร์ช (starch granules) มีลกัษณะเฉพาะของพืชแต่ละชนิด 
เมด็สตาร์ชมีสมบติัเป็นผลึก (crystalline) บางส่วน มีขนาด 1-100 ไมโครเมตร เม็ดสตาร์ชไม่ละลาย
น ้ าเย็น สามารถดูดน ้ าได้บ้าง แต่เม่ือให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิเจลาติไนเซชัน (gelatinization 
temperature) ของสตาร์ชแล้วเม็ดสตาร์ชสามารถดูดน ้ าได้มากและขยายข้ึนได้หลายเท่าตวัให้
สารละลายมีความหนืด โดยสตาร์ชจากพืชต่างชนิดกนัจะให้สมบติัทางเคมีและกายภาพแตกต่างกนั 
(วรรณา, 2549) 

 สตาร์ชส่วนใหญ่ประกอบด้วยอะไมโลสประมาณ 15-25% ข้ึนอยู่กับชนิดของพืช 
ส่วนอะไมโลเพกทินประมาณ 85-75% สตาร์ชบางชนิดอาจจะมีอะไมโลเพกทินสูงถึงมากกวา่ 90% 
ไดแ้ก่ พวกพนัธ์ุแวกซ่ี (waxy variety) เช่น สตาร์ชจากขา้วโพด ขา้วฟ่าง และขา้วเหนียว เป็นตน้  

 เน่ืองจากการใช้ประโยชน์ของสตาร์ชท่ีได้จากธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหารมี
ขอ้จ ากดั และในกระบวนการแปรรูปอาหารยงัอาจมีผลกระทบจากพีเอช อุณหภูมิและแรงเฉือน 
แมว้า่ผลิตภณัฑจ์ากสตาร์ชบางชนิดจะมีการแปรรูปเพียงเล็กนอ้ยก็ตาม แต่ยงัมีผลกระทบต่อสมบติั
ของสตาร์ชท่ีไดจ้ากธรรมชาติ โดยสตาร์ชท่ีไดจ้ากธรรมชาติไม่ละลายน ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง มีความคง
ตวัต่อการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม ์และไม่มีสมบติัการใชง้านท่ีเฉพาะเจาะจง จึงไดมี้การน าสตาร์ชท่ี
ไดจ้ากธรรมชาติมาดดัแปร โดยท าลายโครงสร้างทางธรรมชาติของเมล็ดสตาร์ช ท าให้สตาร์ชท่ีได้
จากธรรมชาติมีสมบติัเปล่ียนไป สตาร์ชดดัแปรใหม่ท่ีไดจ้ะมีคุณสมบติัการใช้งานตามท่ีตอ้งการ 
เช่น ท าใหค้วามหนืดลดลง คงตวัต่อความร้อน กรด และแรงเฉือน  

 สตาร์ชไดถู้กน ามาใช้เป็นสารเคลือบในการเก็บกกัสารให้กล่ินรสอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมอาหาร เพื่อเก็บกกัสารให้กล่ินรส โดยกลไกการจบัตวัระหว่างสารให้กล่ินรสและ
สตาร์ชแบ่งออกได ้2 รูปแบบ โดยรูปแบบแรก สารให้กล่ินถูกลอ้มรอบดว้ย amylose helix โดยการ
จบักนัเป็นแบบ hydrophobic bonding ซ่ึงสตาร์ชจะเก็บกกัสารให้กล่ินไวภ้ายในโมเลกุล (inclusion 
complex) ส่วนรูปแบบท่ีสองจะเกิด polar interaction โดยพนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) 
ระหวา่ง hydroxyl groups ของสตาร์ชและสารใหก้ล่ินรส  
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2. มอลโทเดกซ์ทริน  

 มอลโทเดกซ์ทรินเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลายแป้งข้าวโพดด้วยกรดหรือ
เอนไซม ์ผลิตจ าหน่ายในรูป dextrose equivalent (DE) ค่า DE เป็นการวดัระดบัของการยอ่ยสลาย
พอลิเมอร์ของสตาร์ช  และเป็นดชันีบ่งบอกความสามารถในการท าให้เกิดเมทริกซ์ มีส่วนส าคญัใน
การท าให้เกิดการเคลือบผิว โดยค่า DE จะแปรผกผนักบัน ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ีย ชนิดท่ีมีค่า DE สูง
ท่ีสุด คือ มีน ้าหนกัโมเลกุลต ่าท่ีสุดและดูดความช้ืนไดดี้ การยอ่ยสลายของสตาร์ชให้มีค่า DE 20-60 
จะไดโ้มเลกุลของเดกซ์ทรินท่ีมีขนาดต่างๆกนั เม่ือท าให้แห้งเรียกวา่ corn syrup solid ซ่ึงละลายน ้ า
ไดร้วดเร็วและมีรสหวานเล็กนอ้ย (นิธิยา, 2549)  

3. กมัอะราบิก  

 กมัอะราบิก (arabic gum) หรือ กมัอะคาเซีย (Acacia gum) เป็นสารธรรมชาติชนิดหน่ึง
จดัอยู่ในกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร ได้มาจากน ้ ายาง
ธรรมชาติท่ีไหลออกมาจากเปลือกของล าตน้ในพืชกลุ่มอะคาเซีย (acacia) จดัเป็นพอลิแซกคาไรด์
เชิงซ้อนชนิดหน่ึง ประกอบดว้ยน ้ าตาล 4 ชนิด ไดแ้ก่ แอล-แอราบิโนส (27%) ดี-กาแลกโทส (44%) 
แอล-แรมโนส (13%) และกรดดี-กลูคูโรนิก (14.5%) ซ่ึงสายโซ่หลกัประกอบดว้ย เบตา-กาแลกโทไพ
แรแนสจบัดว้ยพนัธะ β-1,3 และมีสายก่ิงต่อออกจากสายโซ่หลกั ดงัภาพ 2.9 กมัอะราบิกอาจอยูใ่นรูป
ของพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีเป็นกลาง หรืออยู่ในรูปเกลือของกรดอ่อนท่ีมีแคลเซียม แมกนีเซียม และ
โพแทสเซียม โดยกมัชนิดน้ีมีน ้าหนกัโมเลกุล 250,000 ถึง 750,000 ดาลตนั มีคุณสมบติัในการละลาย
น ้ าได้ดี ให้สารละลายใส และมีความหนืดต ่า โดยความหนืดจะเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ แต่ความ
เขม้ขน้จะเพิ่มชา้ท่ีความเขม้ขน้ 25% น ้ าหนกัต่อปริมาตร ความหนืดจะมีประมาณ 160 Pa.s แต่ถา้ใช้
ความเขม้ขน้สูงกวา่ 25% ข้ึนไป ความหนืดจะเพิ่มข้ึนเร็ว ดงัภาพ 2.10  ความเขม้ขน้ 50%  จะมีความ
หนืดสูงสุดท่ี 10,000 Pa.s นอกจากน้ีความหนืดของกมัอะราบิกจะข้ึนอยูก่บั พีเอช โดยความหนืดจะ
สูงสุดท่ี พีเอช 5-6 และความหนืดอาจลดลง 20% ท่ี พีเอช ประมาณ 3 หรือ 11 กมัอะราบิกถูกน ามาใช้
ในรูปของสารเคลือบเน่ืองจากสามารถละลายไดดี้ มีความหนืดต ่า มีคุณสมบติัเป็นอิมลัซิไฟเออร์ท่ีดี 
โดยเฉพาะในอิมลัชนัประเภทน ้ามนัในน ้ า (oil in water emulsion) สามารถเก็บกกัสารให้กล่ินรสไดดี้ 
ไม่มีผลกระทบต่อความหนืดและกล่ินรส รวมทั้ งสีของผลิตภณัฑ์ เม่ืออยู่ในรูปผงแห้งจะมีการ
กระจายตวัไดดี้ ไม่จบัตวักนัง่าย เหมาะในการใชห่้อหุม้คอร์ท่ีช้ืนง่ายอีกดว้ย  
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ภาพ 2.9 โครงสร้างของกมัอะราบิก 
ท่ีมา : วรรณา (2549) 

 

ภาพ 2.10 ผลของความเขม้ขน้ของสารละลายกมัอะราบิกต่อความหนืด  
(วดัท่ีอุณหภูมิ 25.5 + 0.5 องศาเซลเซียส โดยใช ้Brookfield Synchrolectric) 

ท่ีมา : วรรณา (2549) 
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4. เจลาติน 

 เจลาตินเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีได้จากการย่อยสลายวตัถุดิบท่ีมีคอลลาเจน (fibrous 
protein collagen) ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัในเน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) กระดูก และเอ็น
ของสัตวทุ์กชนิด แต่วตัถุดิบท่ีน ามาย่อยสลายจะตอ้งมีคอลลาเจนมากๆ เช่น หนงัววั หนงัหมู และ
กระดูก ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะมีกรดอะมิโนเช่นเดียวกบัการยอ่ยสลายโปรตีนทัว่ๆไป ยกเวน้ไม่มี ทริปโตเฟน 
(tryptophane) และมีกรดอะมิโนบางตวัสูงเป็นพิเศษ ไดแ้ก่ ไกลซีน (glycine) 27% โพรลีน (proline) 
และกรดไฮดรอกซีโพรลีน รวม 25% รองลงมาไดแ้ก่ กรดกลูตามิก (glutamic acid) อะลานิน (alanin) 
9% อาร์จินีน (arginine) 8% และกรดแอสปาร์ติก (aspartic acid) 6% ซ่ึงสามารถเซตตวัเป็นเจลได้
เหมือนกบัคอลลาเจน โดยเจลท่ีไดจ้ะมีลกัษณะอ่อนนุ่ม มีจุดหลอมเหลวประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงเป็นอุณหภูมิของร่างกาย เม่ือกินเขา้ไปจึงใหค้วามรู้สึกในการกินท่ีดี (สุวรรณา, 2543) 

 เจลาตินถูกน ามาใช้ในรูปของสารเคลือบในการเก็บกักสารให้กล่ินรสโดยเทคนิค 
complex coacervation และเทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย เน่ืองจากสามารถละลายน ้ าไดดี้ และมี
คุณสมบติัในการเคลือบผิว (Lee et al., 1999) ซ่ึงไมโครแคปซูลของสารให้กล่ินรสท่ีไดโ้ดยใช ้            
เจลาตินเป็นสารเคลือบสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์เคร่ืองปรุงรส และสารให้กล่ินรส
อ่ืนๆในอุตสาหกรรมอาหาร  

5. โซเดียมอลัจิเนต  

 โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) เป็นสารสกัดท่ีได้จากสาหร่ายทะเลสีน ้ าตาล 
(Phaeophyceae) ผลิตไดโ้ดยการท าการสกดักรดอลัจินิกออกจากสาหร่ายสีน ้ าตาล และท าการสะเทิน
ดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต โซเดียมอลัจิเนตมีส่วนประกอบหลกัเป็นเกลือโซเดียมของกรดอลัจินิก 
ซ่ึงเป็นกรดโพลียโูรนิก (polyuronic) ประกอบดว้ย α-l-gluronate และ β-D-manuronate  

 โซเดียมอัลจิเนตมีลักษณะเป็นผงสีขาวถึงเหลืองน ้ าตาล ไม่มีกล่ินและรสชาติ เม่ือ
ละลายน ้ าจะให้ประจุลบภายในโมเลกุล สารละลายโซเดียมอลัจิเนต 1% ในน ้ าจะมีค่าความเป็น
กรด-ด่าง เท่ากบั 7.2 โดยโซเดียมอลัจิเนตจะไม่ละลายน ้ าและเอทานอลท่ีมีความเขม้ขน้สูงกวา่ 5% 
อีเธอร์ คลอโรฟอร์ม ส่วนผสมของเอทานอลและน ้ า (เอทานอลมากกวา่ 30%) ตวัท าละลายอินทรีย์
ต่างๆ และสารละลายกรดในน ้ าท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง นอ้ยกวา่ 3 ซ่ึงจะละลายอย่างช้าๆ ในน ้ า 
โซเดียมอลัจิเนตไม่เขา้กนักบัอนุพนัธ์ุของ acridine, crystal violet, phenylmercunic acetate และ 
nitrate, calcium salt, heavy metals โดยสารอิเลคโตรไลท์ท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าจะท าให้ความหนืด
ของโซเดียมอลัจิเนตเพิ่มข้ึน ส่วนอิเลคโตรไลท์ท่ีมีความเขม้ขน้สูงจะท าให้เกิดการแยกตวัของ
โซเดียมอลัจิเนตกบัสารละลาย (salting out) สารละลายโซเดียมอลัจิเนตในน ้ าท่ีมีความหนืดต่างกนั
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จะข้ึนอยู่กบัเกรดของวตัถุดิบ ความเขม้ขน้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิหรือการมีอิออนของ
โลหะอยู่ในระบบ ความหนืดจะลดลงเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง มากกว่า 10 
โดยทัว่ไปความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนต 1% ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีความหนืดอยู่
ในช่วง 20-400 มิลลิปาสคาล สารละลายในน ้ าจะคงตวัมากท่ีสุดเม่ืออยู่ในค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ระหวา่ง 4-10 และเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่ 3 จะท าใหเ้กิดการตกตะกอนไดค้วามเขม้ขน้ 1% 
ท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆ เม่ือเก็บไวเ้ป็นระยะเวลา 2 ปี จะมีความหนืดลดลง 60-80% ของค่าความ
หนืดตั้งตน้ สารละลายโซเดียมอลัจิเนตท่ีขน้หนืดเรียกว่ามิวซิเลจ (mucilage) ซ่ึงสามารถเตรียม        
มิวซิเลจได้โดยการน าโซเดียมอลัจิเนตมาละลายในน ้ าแต่ห้ามน ามาละลายทนัที เพราะจะท าให้
สารละลายจับเป็นก้อน สามารถป้องกันโดยการเติมสารช่วยกระจายโซเดียมอัลจิเนต ได้แก่ 
แอลกอฮอล์ กลีเซอรอล หรือโพรโพลีนไกลคอล อย่างใดอย่างหน่ึงในปริมาณ 2-4% หรือใช้
เคร่ืองมือกวนน ้ าแล้วโปรยโซเดียมอลัจิเนตทีละน้อย การให้ความร้อนเล็กน้อยจะช่วยให้เป็น               
มิวซิเลจเร็วข้ึน แต่ถา้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โซเดียมอลัจิเนตจะเสียคุณลกัษณะเดิมและความ
หนืดลดลงด้วย มิวซิเลจของโซเดียมอลัจิเนตจะมีความหนืดมากท่ีสุดหลงัการเตรียมประมาณ             
1 ชัว่โมง จนถึง 24 ชัว่โมง และจะลดลงจนคงท่ี โดยความหนืดจะมากท่ีสุดท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากบั 7 และความหนืดจะลดลงเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 4 และ 10 

 โซเดียมอลัจิเนตไดถู้กน ามาใชเ้ป็นสารเคลือบในการเก็บกกัสารให้กล่ินรสเน่ืองจากมี
คุณสมบติัละลายน ้ าไดดี้ ให้ความหนืดต ่า ราคาไม่แพงและใช้ปริมาณน้อย แต่ฟิล์มท่ีไดม้กัจะไม่
ค่อยแขง็แรง จึงตอ้งเสริมความแขง็แรงดว้ยเกลือแคลเซียม และท าใหเ้กิดเจลไดท่ี้อุณหภูมิต ่า 

6. ไซโคลเดกซ์ทรินซ์  

 ไซโคลเดกซ์ทรินซ์  (cyclodextrins) หรือไซคลิกออลิโกแซ็กคาไรด์  (cyclic 
oligosaccharides) ประกอบด้วยหน่วยย่อยของ ดี-กลูโคส จบัต่อกนัเป็นวงแหวนปิด ด้วยพนัธะ                 
-(1,4)–glucosidic เตรียมไดจ้ากการยอ่ยสตาร์ชดว้ยเอนไซมไ์ซโคลเดกซ์ทรินกลูโคทรานส์เฟอเรส 
(cyclodextrin glucotranferase) จาก Bacillus macerans (Cevallos et al., 2010) ผลผลิตท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
ไซโคลมอลโทเฮกซะโอส (cyclomaltohexaose) ไซโคลมอลโทเฮบทะโอส (cyclomaltoheptaose) 
และไซโคลมอลโทออกทะโอส (cyclomaltooctaose) มีโครงสร้างวงแหวนท่ีแข็งแกร่ง เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของวงแหวนข้ึนอยู่กบัจ านวนน ้ าตาล ดี-กลูโคส ในวงแหวนขอบบนและล่างไม่เท่ากนั 
โมเลกุลมีลกัษณะคล้ายทรงกรวย ได้แก่ -cyclodextrin, -cyclodextrin และ -cyclodextrin                     
ท่ีประกอบดว้ยกลูโคส 6, 7 และ 8 หน่วยตามล าดบั ซ่ึงแต่ละชนิดมีการละลายท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดง
ในภาพ 2.11 และสมบติัพื้นฐานของไซโคลเดกซ์ทรินซ์ ดงัตาราง 2.1 
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 ภาพ 2.11 โครงสร้างทางเคมีของ -, - และ -cyclodextrin                                                    
ท่ีมา : Li et al. (2007) 

 
ตาราง 2.1 สมบติัพื้นฐานของไซโคลเดกซ์ทริน 

สมบัติ -cyclodextrin -cyclodextrin -cyclodextrin 
จ านวนหน่วยของกลูโคส 6 7 8 
สูตรโมเลกุล C36H60O30 C42H70O35 C48H80O40 
น ้าหนกัโมเลกุล (g/mol) 972 1135 1297 
ความสามารถในการละลายน ้ า ท่ี  25oC 
(%,w/v) 

14.5 1.85 23.2 

จุดเดือด (oC) 275 280 275 
เส้นผา่นศูนยก์ลางโมเลกุลดา้นนอก (Å) 14.6 15.4 17.5 
เส้นผา่นศูนยก์ลางโมเลกุลดา้นใน (Å) 4.7-5.3 6.0-6.5 7.5-8.3 
ความสูงของโมเลกุล (Å) 7.9 7.9 7.9 
ความจุ (Å3) 174 262 427 
ท่ีมา : Del-Valle (2004) 

ไซโคลเดกซ์ทรินสามารถรวมตวักบัสารอินทรียห์รืออนินทรียเ์กิดเป็นสารประกอบ
เชิงซอ้นได ้จึงท าใหไ้ซโคลเดกซ์ทรินถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ มากมาย ไดแ้ก่  

 1. ใชเ้พิ่มความสามารถในการละลาย ซ่ึงส่วนใหญ่ใช้กนัมากในอุตสาหกรรมยา 
โดยใช้ไซโคลเดกซ์ทรินเพื่อเพิ่มความสามารถในการละลายของตวัยาบางชนิด โดยไซโคลเดกซ์
ทรินจะรวมตวักับยาเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน ท าให้ความสามารถในการละลายน ้ าของยา
เพิ่มข้ึน 
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 2. ลดการระเหยของผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากผลิตภณัฑบ์างประเภทเป็นสารระเหยง่าย เช่น 
น ้ ามนัหอมระเหย เม่ือถูกเปล่ียนเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัไซโคลเดกซ์ทริน จะท าให้จุดเดือด
หรืออุณหภูมิในการระเหย และอุณหภูมิในการระเหิดสูงข้ึน ซ่ึงช่วยลดการระเหยของผลิตภณัฑ์ได ้
นอกจากน้ียงัช่วยยบัย ั้งการตกผลึกกลบัได ้(recrystallization) 

 3. การปรับปรุงกล่ินและรส เน่ืองจากไซโคลเดกซ์ทรินช่วยลดการระเหยของสารท่ี
ระเหยไดง่้าย เป็นผลให้ไซโคลเดกซ์ทรินสามารถช่วยลดหรือเก็บรักษากล่ินและรสชาติผลิตภณัฑ์
ได้ โดยการรวมตวัเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับสารให้กล่ิน เช่น ช่วยลดความขมในน ้ าผลไม้
ตระกูลส้ม ลดกล่ินคาวในอาหารจ าพวกปลา เป็นตน้ อีกทั้งยงัถูกน ามาใชม้ากในอุตสาหกรรมการ
เก็บกกักล่ิน (flavor encapsulation) 

 4. ใช้ในการเพิ่มเสถียรภาพของผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากการรวมตวัเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อน โมเลกุลของสารอินทรียห์รืออนินทรียถู์กท าลายโดยสารอ่ืนๆ ได้ยากข้ึน เช่น ช่วยเพิ่ม
ความคงตวัของอาหารเสริมประเภทวติามิน รักษาความคงตวัของสีท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เป็นตน้ 

ตาราง 2.2 ลกัษณะเฉพาะของสารเคลือบแต่ละชนิดท่ีใชใ้นการเก็บกกัสารใหก้ล่ินรส  

ชนิดของสารเคลอืบ ลกัษณะเฉพาะ 
มอลโทเดกซ์ทริน(DE<20) สารท าใหเ้กิดฟิลม์ 
คอร์นไซรัปโซลิด (DE>20) สารท าใหเ้กิดฟิลม์ 
สตาร์ชดดัแปร เป็นตวัท าอิมลัชนัท่ีดีมาก 
กมัอะราบิก ตวัท าอิมลัชนัและท าใหเ้กิดฟิลม์ 
เซลลูโลสดดัแปร  สารท าใหเ้กิดฟิลม์ 
เจลาติน ตวัท าอิมลัชนัและท าใหเ้กิดฟิลม์ 
ไซโคลเดกซ์ทรินซ์ เป็นสารเคลือบและตวัท าอิมลัชนั 
เลซิทิน เป็นตวัท าอิมลัชนั 
เวยโ์ปรตีน เป็นตวัท าอิมลัชนัท่ีดี 
กรดไขมนัชนิดทรานส์ เป็นตวัป้องกนัออกซิเจนและน ้า 
ท่ีมา : Madene et al. (2006) 
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2.6.4 เทคนิคทีใ่ช้ในการเกบ็กกัสารให้กลิน่รส 

 การเก็บกักสารให้กล่ินรสสามารถท าได้หลายวิธี วิธีท่ีใช้อย่างแพร่หลายในระดับ
อุตสาหกรรมไดแ้ก่ เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) และเอ็กซ์ทรูชนั (extrusion) 
นอกจากน้ีสามารถใช้เทคนิคอื่นๆ เช่น สเปรยชิ์ลลิงและคูลลิง (spray chilling and cooling) 
โคอะเซอร์เวชนั (coacervation) การเคลือบโดยใชเ้ทคนิคฟลูอิดไดส์เบด (fluidized bed coating) 
การใช้ไลโปโซมในการหุ้ม (liposome entrapment) อินคลูชันคอมเพล็กเซชัน (inclusion 
complexation) และเทคนิคการท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (freeze drying) ดงัแสดงในภาพ 2.12 
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ท่ีมา: Madene et al. (2006)                                                                                                                                                                                                            
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1. เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย  

 การอบแห้งแบบพ่นฝอยเป็นเทคนิคการเก็บกกัท่ีใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตสารให้
กล่ินรสอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเคร่ืองมือหาไดง่้าย และตน้ทุนการผลิตต ่ากวา่วิธีอ่ืน ขั้นตอนการ
เก็บกกัดว้ยวธีิน้ีประกอบดว้ย การน าสารท่ีใชใ้นการเคลือบ (wall หรือ shell) เช่น มอลโทเดกซ์ทริน 
สตาร์ชดดัแปร กมั หรือส่วนผสมของสารเหล่าน้ีมาละลายน ้ า จากนั้นน าสารให้กล่ินรสท่ีตอ้งการ
น ามาเก็บกักผสมกับสารละลายของตวักลางท่ีใช้ในการเคลือบ (carrier solution) โดยทัว่ไป
อตัราส่วนของสารเคลือบและสารแกนกลางจะอยู่ในช่วง 4:1 จากนั้นน าส่วนผสมท่ีไดไ้ปผ่าน
กระบวนการโฮโมจิไนซ์ เพื่อให้ได้ขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 1 ไมครอน จากนั้นจึงป้อน
ส่วนผสม (feed) ผา่นรูหวัฉีด (rotary atomizer) หรือจานจ่ายลงมาในส่วนของถงั (drying chamber) 
ท่ีมีลมร้อนเป่าท่ีอุณหภูมิประมาณ 180 องศาเซลเซียส ท าให้ไดอ้นุภาคของสารส าคญัท่ีมีขนาดเล็ก
และถูกเคลือบจนแหง้ออกมาเป็นผลิตภณัฑ ์(Madene et al., 2006) ดงัภาพ 2.13 

 

 
                                                                            

ภาพ 2.13 การเก็บกกัโดยใชเ้ทคนิคการอบแหง้แบบพน่ฝอย 
ท่ีมา: Madene et al. (2006)  

ขอ้ด้อยของวิธีการน้ีคือ อาจเกิดการสูญเสียสารให้กล่ินรสท่ีมีจุดเดือดต ่าระหว่าง
กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย และอาจมีสารแกนกลางติดท่ีผิวของไมโครแคปซูลซ่ึงอาจท าให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในผลิตภณัฑไ์ด ้
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2. เอก็ซ์ทรูชัน  

 การเก็บกกัสารให้กล่ินรสโดยใช้เทคนิคเอ็กซ์ทรูชนัสามารถใช้ในการเก็บกกัสารให้
กล่ินรสท่ีระเหยได้ง่าย ซ่ึงจะเ ก่ียวข้องกับการกระจายตัวของสารให้กล่ินรสในมวลของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีหลอมเหลว โดยส่วนผสมจะถูกบงัคบัให้เคล่ือนผา่นหวัไดล์ (die) ไปยงัของเหลว
ซ่ึงใชใ้นการดึงน ้ าออก (dehydrating liquid) ท าให้สารเคลือบเกิดการแข็งตวัและจบัสารแกนกลาง
ไว้ภายใน ของเหลวท่ีใช้ในการดึงน ้ าออกจากผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล ์
(isopropyl alcohol) ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะเป็นเส้นซ่ึงมีความแข็ง ตอ้งน าไปผา่นขั้นตอนการท าให้แตก
เป็นช้ินเล็กๆ และท าใหแ้หง้ วธีิการน้ีจะไดไ้มโครแคปซูลขนาดใหญ่ (500-1000 ไมครอน) ซ่ึงท าให้
มีขอ้จ ากดัในการใชง้าน เน่ืองจากมีผลต่อเน้ือสัมผสัของอาหาร และยงัเป็นกระบวนการท่ีใชค้วาม
ร้อนจึงอาจท าใหมี้การสูญเสียสารท่ีระเหยไดง่้ายในระหวา่งการผลิต (กฤษฏ์ิและคณะ, 2548) 

3. สเปรย์ชิลลงิและสเปรย์คูลลงิ  

วิธีการเก็บกักกล่ินรสด้วยเทคนิคสเปรยชิ์ลลิงและสเปรย์คูลลิงจะคล้ายกนัโดยสาร
แกนกลางจะกระจายตวัอยู่ในสารละลายท่ีใช้ในการเคลือบ จากนั้นของผสมท่ีได้เคล่ือนท่ีผ่าน
หวัฉีด (atomizer) เพื่อพ่นให้เป็นละอองฝอย ซ่ึงเทคนิคน้ีจะแตกต่างจากการอบแห้งแบบพ่นฝอย
ตรงท่ีไม่มีการระเหยน ้าโดยของผสมระหวา่งสารแกนกลางและสารเคลือบจะถูกฉีดพ่นไปยงัอากาศ
เยน็ (cool or chill air) วธีิการน้ีจะท าใหส้ารเคลือบเกิดการแขง็ตวัรอบๆ ผวิของสารแกนกลาง 

การเก็บกกัสารให้กล่ินรสโดยวิธีสเปรยชิ์ลลิง สารท่ีใช้ในการเคลือบจะเป็นสารพวก 
fractionated หรือ hydrogenated vegetable oil ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวอยูใ่นช่วง 32-42 องศาเซลเซียส 
ขณะท่ีสารท่ีใช้เคลือบของวิธีสเปรย์คูลลิง จะเป็นสารพวกน ้ ามันพืช หรือสารชนิดอ่ืนท่ีมีจุด
หลอมเหลวอยู่ในช่วง 45-122 องศาเซลเซียส เทคนิคทั้งสองน้ีนิยมใช้ในเก็บกกัสารให้กล่ินรส 
วิตามิน เกลือแร่ หรือ สารให้ความเป็นกรด เน่ืองจากสามารถเลือกจุดหลอมเหลวของสารเคลือบ  
ท าให้สามารถควบคุมการปลดปล่อย สารแกนกลางได้ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการเก็บกักโดยวิธีน้ี
สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑข์นมอบ ซุปผง และผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของไขมนัสูง 
 วิธีการน้ีใช้ตน้ทุนการผลิตต ่าท่ีสุดในกระบวนการเก็บรักษากล่ินรส (Gouin, 2004) 
นิยมใช้ในผลิตภณัฑ์เกลืออินทรีย ์เกลืออนินทรีย ์เอนไซม์ กล่ินรส รวมถึงส่วนผสมอ่ืนๆ เพื่อ
ปรับปรุงดา้นความคงตวัของความร้อน ช่วยชะลอการปลดปล่อยกล่ินรสสู่สภาวะแวดลอ้มท่ีเปียก
ช้ืน เป็นตน้ 
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 4. การเคลอืบโดยใช้เทคนิคฟลูอดิไดส์เบด (fluidized bed coating) 

เทคนิคน้ีเป็นการเคลือบผิวอนุภาคของแข็ง อนุภาคท่ีตอ้งการเคลือบผิวจะเคล่ือนท่ีไป
พร้อมกบักระแสอากาศท่ีเคล่ือนท่ีหมุนเวียนภายในห้องอบแห้งดว้ยความเร็วสูง ในขณะเดียวกนั
ตวักลางท่ีใช้ในการเคลือบจะเคล่ือนท่ีผ่านหัวฉีดและพ่นเป็นละอองฝอยไปยงักระแสของอนุภาค 
(particle stream) และเกาะอยูท่ี่ผิวของอนุภาค ความหนาของสารเคลือบผิวสามารถควบคุมไดโ้ดย
ควบคุมระยะเวลาท่ีอนุภาคเคล่ือนท่ีอยู่ภายในห้องอบแห้ง เทคนิคน้ีจะท าให้ไมโครแคปซูลท่ีไดมี้
ความหนาของเปลือกท่ีสม ่าเสมอมาก และสามารถเคลือบอนุภาคดว้ยสารห่อหุ้มทุกชนิด (กฤษฏ์ิ 
และคณะ, 2548)  

5. การใช้ไลโปโซมในการหุ้ม (liposome entrapment) 

วิธีน้ีใช้มากในอุตสาหกรรมการผลิตยา ซ่ึงปัจจุบันได้มีการน ามาประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร ไลโปโซมประกอบดว้ยเฟสท่ีเป็นน ้ า (aqueous phase)  ลอ้มรอบดว้ยเมมเบรน
ท่ีประกอบดว้ยฟอสโฟไลปิด (phospholipid base membrane)  เม่ือฟอสโฟไลปิดกระจายตวัอยูใ่น
เฟสท่ีเป็นน ้ าจะเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นไลโปโซม โดยไลโปโซมจะสามารถใช้ในการหุ้มสารท่ี
ละลายไดใ้นน ้าหรือไขมนัไวภ้ายใน 

6. เทคนิคการท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็ง (freeze drying) 

เทคนิคการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งสามารถประยุกตใ์ชใ้นการเก็บกกัสารให้กล่ินรสท่ี
ไวต่อความร้อน การเก็บกักจะเกิดระหว่างขั้นตอนการแช่เยือกแข็งโดยขณะท่ีน ้ าในสารละลาย
เปล่ียนสถานะเป็นผลึกน ้าแขง็ สารละลายในส่วนท่ีน ้ายงัไม่แข็งตวั (non-frozen solution) จะมีความ
หนืดเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะช่วยชะลอการแพร่ของสารให้กล่ินรส เม่ือปริมาณผลึกน ้ าแข็งเพิ่มมากข้ึน 
สารละลายท่ีมีสารให้กล่ินรสละลายอยู่จะอยูใ่นสภาวะอ่ิมตวัยิ่งยวดและเร่ิมตกผลึกโดยจบัสารให้
กล่ินรสไวภ้ายในผลิตภณัฑ์ท่ีได ้ซ่ึงจะอยูใ่นรูปของแข็งอสัณฐาน (amorphous solid) หรือของแข็ง
ท่ีไม่มีรูปผลึก อนุภาคเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 

 7. โคอะเซอร์เวชัน (coacervation หรือ phase separation)  

 การเก็บกกัสารให้กล่ินรสด้วยวิธีน้ี เป็นการท าให้เกิดการแยกวฏัภาคของคอลลอยด ์
ออกเป็น 2 วฏัภาค วฏัภาคหน่ึงจะประกอบดว้ยของเหลวท่ีมีคอลลอยด์อยูเ่ป็นจ านวนมาก เรียกว่า 
colloid-rich phase ส่วนอีกวฏัภาคหน่ึงจะมีคอลลอยด์อยูน่อ้ยมากหรือไม่มีเลยเรียกวา่ equilibrium 
liquid การเกิดการแยกวฏัภาคดังกล่าวท าได้โดยการควบคุมอุณหภูมิ พีเอช และการเติมสาร 



 
38 

electrolyte หรือปัจจยัอ่ืนๆ colloid-rich phase จะกระจายตวัเป็นหยดของของเหลวท่ีเรียกว่า 
coacervation droplet ซ่ึงจะเกิดการรวมตวักนัเป็นชั้นของ homogeneous colloid-rich liquid รอบๆ 
สารแกนกลาง เกิดเป็นผนงัหุม้สารแกนกลางไว ้ 

 ขั้นตอนการเก็บกกัสารใหก้ล่ินรสโดยใชเ้ทคนิคโคอะเซอร์เวชนั  
 1. การเกิดอนุภาคหรือหยดของเหลวท่ีมีขนาดเล็ก 
 2. การเกิด coacervative wall 
 3. การแยกไมโครแคปซูลท่ีไดอ้อกจากสารละลาย 

การเก็บกกัสารใหก้ล่ินโดยเทคนิคน้ีจะตอ้งท าการควบคุมการผสมเพื่อท าให้สารเคลือบ
เคลือบบนผวิของแกนกลางอยา่งสม ่าเสมอ สารเคลือบท่ีใชไ้ดแ้ก่ เจลาติน การเคลือบผิวรอบๆ สาร
แกนกลางเกิดจากการดูดซับไฮโดรฟิลิคเฟส (hydrophilic phase) ท่ีบริเวณผิวของสารแกนกลาง 
การเติมอิเลคโตรไลท์เขา้ไปในระบบจะท าให้เกิดการตกตะกอนของคอลลอยด์โดย อิเลคโตรไลท์
จะท าให้ประจุเป็นกลางซ่ึงจะช่วยให้เกิดการเคลือบท่ีบริเวณผิวของสารแกนกลาง จากนั้นท าให ้        
ไมโครแคปซูลท่ีไดอ้ยูใ่นรูปของแขง็โดยการท าแหง้  

การเกิดโคอะเซอร์เวชนั มี 2 วธีิ (พิมพร, 2527) ไดแ้ก่ 

7.1 โคอะเซอร์เวชันชนิดธรรมดา (Simple coacervation) 

เป็นการเกิดโคอะเซอร์เวทในระบบท่ีมีคอลลอยด์เพียงชนิดเดียว ถา้เป็นโคอะเซอร์เวท
แบบท่ีเป็นน ้า (aqueous coacervation) มกัเกิดจากการเติมสารดึงน ้ าและสารท่ีเป็นเกลือ เช่น การเติม
แอลกอฮอลล์ โซเดียมซัลเฟต หรือแอมโมเนียมซัลเฟต ลงในสารละลายของเจลาตินท าให้เกิด
สภาพการขาดน ้า จึงรวมตวักนัอยา่งหนาแน่นแยกวฏัภาคออกมา ส่วนกรณีของโคอะเซอร์เวทแบบ
ท่ีไม่เป็นน ้า (non aqueous or organic coacervation) มกัเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ท าให้โพลิ
เมอร์ละลายน ้ าลง แยกตวัเป็นโคอะเซอร์เวท เช่นการแยกตวัของเอทิลเซลลูโลสในสารละลายของ
ไซโคลเฮกเซนเม่ือมีการลดอุณหภูมิ สารเคลือบท่ีนิยมใชคื้อเจลาติน 

วธีิน้ีมีขอ้เสียคือไม่สามารถควบคุมขนาดของไมโครแคปซูลได ้และมกัเกิดการรวมตวั
เป็นกอ้น (agglomerates) จึงไม่ค่อยนิยมใช ้

7.2 คอมเพลก็ซ์โคอะเซอร์เวชัน (Complex coacervation) 

คอมเพล็กซ์โคอะเซอร์เวชนั หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า โคอะเซอร์เวชนัเชิงซ้อน เป็น
กระบวนการเก็บกกัโดยใช้หลกัการทางเคมี เกิดโคอะเซอร์เวทในระบบท่ีมีคอลลอยด์มากกว่า 1 
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ชนิด ถ้าเป็นโคอะเซอร์เวทแบบท่ีเป็นน ้ า มกัเกิดจากการเปล่ียนหรือปรับสภาพ พีเอช โดยใช้
ไฮโดรฟิลิค คอลลอยด์สองชนิดท่ีมีประจุต่างกนั เช่น การเติมสารละลายของกมัอะราบิกลงใน
สารละลายของเจลาติน จากนั้นปรับพีเอชจนเจลาตินมีประจุบวก กมัอะราบิกมีประจุลบ เกิดการจบั
กนัของประจุอยา่งหลวมๆ แยกตวัออกมา กรณีของโคอะเซอร์เวทแบบท่ีไม่เป็นน ้ า มกัเกิดจากการ
เติมโพลิเมอร์ตวัท่ี 2 ซ่ึงไม่เขา้กบัโพลิเมอร์ตวัแรก และการชกัน าใหเ้กิดปฏิกิริยาของ โพลิเมอร์ทั้ง 2
ชนิดไปเป็นสารประกอบเชิงซอ้น การเกิดโคอะเซอร์เวชนัชนิดเชิงซอ้นประกอบดว้ยข้ึนตอนหลกั 3 
ขั้นตอน คือ การน าอนุภาคท่ีจะเคลือบไปกระจายตวัอยูใ่นสารละลายพอลิเมอร์ การแยกวฏัภาคของ
พอลิเมอร์ออกจากตวัท าละลายเพื่อไปดูดซับอยูบ่นผิวของอนุภาค และข้ึนตอนสุดทา้ย คือ การท า
ให้ชั้นของสารเคลือบแข็งแรงข้ึนโดยอาศยัอุณหภูมิหรือสารท่ีเสริมความแข็งแรงให้แก่ฟิล์ม เช่น 
สารประกอบแคลเซียม ดงัแสดงในภาพ 2.14 

 

 
 

ภาพ 2.14 หลกัการของการเก็บกกักล่ินโดยใชเ้ทคนิคคอมเพล็กซ์โคอะเซอร์เวชนั 
ท่ีมา: Madene et al. (2006) 

วิธีน้ีนิยมใช้ผลิตไมโครแคปซูลมากกว่าชนิดธรรมดา เน่ืองจากไดผ้นงัท่ีแข็งแรงกว่า 
สามารถควบคุมการปลดปล่อยกล่ินรสไดดี้กวา่ และการผลิตสามารถควบคุมขนาดของอนุภาคของ
ไมโครแคปซูลได้ง่ายกว่า มีประโยชน์ส าหรับเก็บกกัสารท่ีเป็นของเหลวหรืออนุภาคขนาดเล็ก               
มีลกัษณะเป็น oil-in-water ซ่ึงการเกิดโคอะเซอร์เวชนัชนิดเชิงซ้อนน้ี นิยมใชเ้จลาติน เพราะละลาย
น ้ าไดดี้ ไม่เป็นพิษ มีคุณสมบติัในการเกิดฟิล์มไดดี้ ราคาถูก หาซ้ือง่าย นิยมใช้ร่วมกบักมัอะราบิก 
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เน่ืองจากกมัอะราบิกจะแสดงประจุลบ หรืออาจใช้ร่วมกบัคอลลอยด์ประจุลบอ่ืน เช่น เพกติน 
โซเดียมอลัจิเนต และกรดอินทรีย ์เป็นตน้ โดยอาศยัสภาวะท่ีเหมาะสม ดงัน้ี 

1. สารละลายของคอลลอยดท์ั้ง 2 ชนิด ตอ้งเป็นชนิดเจือจาง (ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ 3%) 
2. พีเอชของการเกิดโคอะเซอร์เวทตอ้งต ่ากวา่ isoelectric point ของเจลาติน คือ 4.5 
3. อุณหภูมิในขณะเกิดโคอะเซอร์เวทตอ้งสูงกวา่ gel point ของเจลาติน เพื่อป้องกนัการ

เกิดเจลและตอ้งไม่สูงเกินไปจนท าใหเ้จลาตินสลายตวั 
4. ตอ้งไม่มีสารท่ีมีประจุอ่ืนๆ ปะปนอยู ่เพราะจะรบกวนการเกิดโคอะเซอร์เวท 

อทิธิพลต่างๆ ทีม่ีผลต่อการแข็งตัวของโคอะเซอร์เวทไปเป็นไมโครแคปซูล 

การท าให้ผนงัไมโครแคปซูลแข็งตวั ท าไดห้ลายวิธี เช่น การลดอุณหภูมิ การเติมสารท่ี
เกิดปฏิกิริยาเคมี ท าใหเ้กิดสะพานเช่ือมระหวา่งโมเลกุลของโพลิเมอร์โดยสารกนัเป็นร่างแห ซ่ึงเกิด
สภาพพรุน ความแข็งเกร็ง และความคดโค้งของผนัง ส่ิงเหล่าน้ีมีบทบาทต่อคุณสมบติัในการ
ปลดปล่อยสารออกจากไมโครแคปซูล การเตรียมไมโครแคปซูลเพื่อการออกฤทธ์ินั้น จ าเป็นตอ้ง
ศึกษาคุณสมบติัต่างๆ เหล่าน้ีของผนงั เพื่อจะสามารถคาดการณ์และทดสอบอตัราการปลดปล่อย
ตามท่ีตอ้งการได ้ส่ิงท่ีมีผลต่อผนงัการแขง็ตวัของไมโครแคปซูล ดงัน้ี 

1. Formaldehyde หรือ glutaraldehyde 
2. Alum 
3. Copper sulfate 
4. Tannic acid หรือ gallic acid 
5. การลดอุณหภูมิ 
6. การใชรั้งสี 

ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเตรียมและคุณภาพของไมโครแคปซูล 

การเตรียมไมโครแคปซูลโดยวธีิโคอะเซอร์เวชนั เป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชผ้ลิตในรูปแบบท่ี
ออกฤทธ์ิชา้ คุณภาพและคุณสมบติัของไมโครแคปซูล ตอ้งค านึงถึงปัจจยั ดงัน้ี 

1. อตัราส่วนของสารแกนต่อสารเคลือบ (core: wall) ถา้อตัราส่วนน้ีสูง จะไดไ้มโคร
แคปซูลผนงับาง มีการปลดปล่อยสารเร็ว 

2. ขนาดของสารแกน (core size) สารแกนขนาดเล็กจะท าให้เวลาในการปลดปล่อย
ออกมาสั้นกวา่ไมโครแคปซูลท่ีมีขนาดสารแกนใหญ่ 
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3. พีเอชของการเกิดโคอะเซอร์เวท การปรับพีเอชท่ีเหมาะสมจะท าให้ไดค้่าร้อยละการ
ผลิตสูงสุด 

4. อตัราเร็วในการคนและระยะเวลาท่ีผสมในขณะเกิดโคอะเซอร์เวท พบว่าการเกิด
โคอะเซอร์เวทท่ีสมบูรณ์ ตอ้งอาศยัเวลาและอตัราเร็วในการผสมท่ีเหมาะสอดคลอ้งกนั 

5. ความเขม้ขน้ของสารท่ีท าให้ผนงัแข็งตวั พบวา่การใช้สารท่ีท าให้แข็งตวัในปริมาณ
ท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหผ้นงัแข็งแรงข้ึน อตัราการปลดปล่อยสารแกนชา้ลง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแข็งตวั
ก็มีผลต่ออตัราการปลดปล่อยสารแกนเช่นกนั 

6. อุณหภูมิ ขณะเตรียมควรมีอุณหภูมิสูงกวา่ gel point ของเจลาติน แต่ขณะท าให้ผนงั
แขง็ตวัควรลดอุณหภูมิลง เพื่อช่วยในการท าใหแ้ขง็ตวัได ้

รายงานการศึกษาของ กฤษฎา และรววิรรณ (2542) ซ่ึงไดศึ้กษาการท าไมโครแคปซูลจาก
น ้ ามนัขิง โดยใช้เทคนิคการเก็บกกัด้วยวิธีโคอะเซอร์เวชันธรรมดา และโคอะเซอร์เวชันเชิงซ้อน 
พบว่าการท าไมโครแคปซูลดว้ยวิธีโคอะเซอร์เวชนัธรรมดาดว้ยเจลาติน ไมโครแคปซูลท่ีไดมี้ผนงั
บาง และแตกง่าย ไม่สามารถท าให้อยูใ่นรูปไมโครแคปซูลผงแห้งได ้ส่วนการท าไมโครแคปซูลดว้ย
วธีิโคอะเซอร์เวชนัเชิงซอ้น ดว้ยเจลาติน และกมัอะราบิก ไดไ้มโครแคปซูลท่ีมีผนงัหนาและแข็งแรง 
นอกจากน้ี Junyaprasert et al. (2001) ยงัไดท้  าการศึกษากระบวนการเก็บกกัวิตามินเอปาล์มมิเตทดว้ย
วธีิโคอะเซอร์เวชนัชนิดเชิงซ้อน โดยใชเ้จลาตินและกมัอะราบิก พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บ
กกัวิตามินเอปาล์มมิเตท ได้แก่ การใช้เจลาตินต่อกมัอะราบิกในอตัราส่วน 1:1 อตัราส่วนของ
สารละลายต่อวสัดุเก็บกกั เท่ากบั 1:2 และท าการศึกษากระบวนการท าแห้ง โดยเปรียบเทียบการท า
แห้งแบบลมร้อน การท าแห้งโดยใช้ลม และการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าการท าแห้งแบบแช่
เยอืกแขง็ ท าใหไ้ดไ้มโครแคปซูลท่ีมีลกัษณะทางกายภาพดีกวา่วธีิอ่ืนๆ 

 


