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การผลิตนาโนอิมลัชนัโดยวิธีท่ีง่ายและประหยดัพลงังาน 
Nanoemulsion Production by Simple and Low Energy Method 
Suwimon Ariyaprakai1* 
Abstract 

Oil-in-water nanoemulsions have been applied as oil encapsulated systems in drugs, foods, drinks, 
cosmetics, and active food packaging. Their advantage is having higher stability against phase separation 
compared to conventional emulsions. Nanoemulsions can be produced without using any expensive high 
shear or high energy homogenizers by using a method called spontaneous emulsification. Emulsions are 
formed by itself during stirring the mixtures composed of oils, surfactants, and water. Currently, researchers 
are developing nanoemulsion production systems by using different types of surfactants and oils, different 
proportions between surfactants and oils, different stirring conditions, and different types of additional 
solvents. These aimed to optimize the conditions for spontaneous emulsification in order to upscale the 
systems to industrial production level in the future. 
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บทคดัยอ่ 

นาโนอมิลัชนัน ้ามนัในน ้าไดน้ ามาประยุกตใ์ชใ้นยา อาหาร เครื่องดื่ม เครื่องส าอาง และผลติภณัฑฟิ์ลม์บรรจุ
หรอืเคลอืบถนอมอาหารต่าง ๆ มขีอ้ดคีอืเป็นระบบกกัเกบ็น ้ามนัที่มคีวามคงตวัต่อการแยกชัน้ไดท้ีด่กีว่าอมิลัชนัแบบ
ปกต ินาโนอมิลัชนัประกอบดว้ยอนุภาคน ้ามนัขนาดเลก็นี้สามารถผลติไดโ้ดยไม่จ าเป็นต้องใชเ้ครื่องโฮโมจไีนเซอรท์ีม่ ี
ราคาสงูหรอืใชพ้ลงังานสงูในการออกแรงเฉือน แต่ผลติจากวธิทีีเ่รยีกว่าวธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้อง โดยอมิลัชนัสามารถ
ก่อก าเนิดไดเ้องระหว่างกวนส่วนผสมทีป่ระกอบดว้ยน ้ามนั สารลดแรงตึงผวิ และน ้า ปจัจุบนัได้มกีารวจิยัพฒันาหา
ชนิดสารลดแรงตงึผวิและชนิดน ้ามนั หาสดัสว่นปรมิาณสารลดแรงตงึผวิและน ้ามนั หาสภาวะการกวนผสมทีเ่หมาะสม 
และหาชนิดและปรมิาณสารตวัท าละลายทีเ่ตมิเพิม่ ทัง้นี้เพื่อพฒันาระบบการผลตินาโนอมิลัชนัโดยวธิกีารเกดิอมิลัชนั
ไดเ้องใหม้ปีระสทิธผิลสงูสดุเพื่อขยายก าลงัการผลติสูร่ะดบัอุตสาหกรรมในอนาคต 
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1.  บทน า 
 นาโนอมิลัชนัเป็นระบบกกัเกบ็น ้ามนัในน ้าที่มคีวามคงตวัสูง เนื่องจากอนุภาคน ้ามนัซึ่งมขีนาด
เลก็ระดบันาโนเมตร ท าให้กระจายตวัในน ้าได้ด ีอนุภาคน ้ามนัมอีตัราการเกาะกลุ่มกนั (flocculation) 
อตัราการรวมหยด (coalescence) และอตัราการแยกเป็นชัน้ (creaming) ต ่ากว่าอมิลัชนัทีป่ระกอบดว้ย
อนุภาคน ้ามนัขนาดใหญ่ (Tadros et al., 2004) นาโนอมิลัชนัอาจใชก้กัเกบ็ยารกัษาโรค น ้ามนัแต่งกลิน่
รส น ้ามนัทีม่คีุณค่าทางโภชนาการ น ้ามนัผสมวติามนิ น ้ามนัสมุนไพรที่มฤีทธิท์างยา หรอืน ้ามนัหอม
ระเหยที่มฤีทธิต์้านแมลงหรอืต้านจุลนิทรยี์ โดยสามารถน าประยุกต์ใช้ในยา อาหาร เครื่องดื่ม ครมี 
โลชัน่บ ารุงผวิ เครื่องส าอาง และฟิลมถ์นอมอาหารหรอืเคลอืบอาหาร ผลติภณัฑน์าโนอมิลัชนันอกจาก
จะมขีอ้ดคีอืมคีวามคงตวัสูงแลว้ ยงัมขีอ้ดอีื่น ๆ อกี อาทเิช่น ผลติภณัฑย์าหรอืผลติภณัฑอ์าหารทีผ่ลติ
จากนาโนอมิลัชนัคอืสามารถยอ่ยและดดูซมึสู่รา่งกายไดเ้รว็ ผลติภณัฑเ์ครื่องดื่มทีแ่ต่งกลิน่รสดว้ยนาโน
อมิลัชนัมลีกัษณะใสโปร่งแสงเหมาะส าหรบัผลติภณัฑท์ีต่้องการความใส ผลติภณัฑน์าโนอมิลัชนัยาทา 
ครมี หรอืโลชัน่บ ารุงผวิ สามารถดูดซมึเขา้สู่ผวิหนังได้เรว็เนื่องจากมพีื้นทีผ่วิรอบอนุภาคน ้ามนัทีม่าก 
อกีทัง้ให้เนื้อสมัผสับนผวิหนังที่แตกต่างจากอมิลัชนัที่มขีนาดอนุภาคใหญ่ ผลติภณัฑ์ประเภทฟิล์ม
ถนอมอาหารหรอืเคลอืบอาหารนาโนอิมลัชนัมลีกัษณะใส มคีุณสมบตัิป้องกนัน ้าได้ดแีละปลดปล่อย
น ้ามนัระเหยที่มฤีทธิต์้านจุลินทรยี์ได้ดีเน่ืองจากมีพื้นที่ผิวรอบอนุภาคน ้ามนัที่มาก (Galus and 
Kadzińska, 2015 ; McClements and Rao, 2011 ; Perazzo et al., 2015 ; Rodríguez et al., 2016) 
จากบทความปรทิรรศน์ที่ตีพิมพ์ในช่วงสองสามปีที่ผ่านมาพบว่ามกีารวิจยัพฒันาผลิตภัณฑ์นาโน
อมิลัชนัและมสีทิธบิตัรผลติภณัฑน์าโนอมิลัชนัมากมายหลายประเภท ทัง้ประเภทยารบัประทาน ยาฉีด 
ยาทาผวิหนัง ยาหยอดตา อาหารทางสายยางส าหรบัผู้ป่วย ผลติภณัฑบ์ ารุงผวิพรรณผลติภณัฑฟิ์ล์ม
หรอืสเปรยถ์นอมอาหาร ผลติภณัฑอ์าหารเสรมิคุณค่าทางอาหาร (Acevedo-Fani et al., 2017 ; Donsì 
and Ferrari, 2016 ; Helgeson, 2016 ; Hörmann and Zimmer, 2016 ; Katouzian and Jafari, 2016 
; Qadir et al., 2016 ; Shin et al., 2015 ; Singh et al., 2017) จะเหน็ไดว้่าผลติภณัฑน์าโนอมิลัชนั
สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ย่างกวา้งขวาง 
 โดยปกตนิาโนอมิลัชนัสามารถผลติไดจ้ากการใชเ้ครื่องโฮโมจไีนเซอรแ์รงดนัสูงหรอืเครื่องโฮโม
จไีนเซอรแ์บบใชค้ลื่นเสยีงความถีส่งูหรอืเครือ่งไมโครฟลูอคิไดเซอร์ นาโนอมิลัชนัอาจผลติไดจ้ากอกีวธิี
หนึ่งซึง่เป็นวธิทีางเลอืกทีน่่าสนใจ คอืวธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้อง (spontaneous emulsification) ซึง่เป็น
วธิทีีท่ าไดง้า่ย ใชเ้พยีงการกวนผสมส่วนผสมของน ้ามนั สารลดแรงตงึผวิ น ้า เขา้ดว้ยกนั  นาโนอมิลัชนั
ทีผ่ลติไดม้ขีนาดอนุภาคน ้ามนัทีเ่ลก็ และในบางกรณีอาจจะเลก็ถงึระดบัต ่ากว่า 50 นาโนเมตร ขอ้ดขีอง
วธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้องคอื ไมต่อ้งลงทุนซือ้เครื่องโฮโมจไีนเซอร์ในการผลตินาโนอมิลัชนัและประหยดั
พลงังาน (McClements and Rao, 2011)  
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2. วิธีการเตรียมอิมลัช้น 
 ขัน้ตอนการเตรยีมนาโนอมิลัชนัเริม่จากการเตรยีมส่วนผสมระหว่างน ้ามนัและสารลดแรงตงึผวิ
ทีค่่า Hydrophilic Lipophilic Balance (HLB) ทีค่่อนขา้งสูง (เช่น HLB = 11–17) ในสดัส่วนทีเ่หมาะสม 
จากนัน้น าส่วนผสมระหว่างน ้ามนัและสารลดแรงตึงผวิค่อยๆ หยดลงในภาชนะบรรจุน ้าโดยใช้ไมโคร 
ไปเปตเป็นตวัท าหยด โดยภาชนะบรรจุน ้าตัง้อยู่บนแท่นรองกวนแม่เหลก็ทีค่วบคุมความเรว็รอบในการ
กวน (Figure 1) อมิลัชนัจะก่อก าเนิดขึน้เองระหว่างการกวนผสม 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Spontaneous emulsification method by initially applying high HLB surfactants in the oil phase 
before putting in to the aqueous phase.  

 
3. กลไกการเกิดอิมลัชนัได้เอง  

สารลดแรงตงึผวิทีม่คีุณสมบตัชิอบน ้าทีผ่สมอยู่ในหยดน ้ามนัจะแพร่ (diffusion) ไปสู่วฏัภาคน ้า
โดยความเร็วสูงเนื่องจากสารดงักล่าวชอบอยู่ในวฏัภาคน ้ามากกว่าในวฏัภาคน ้ามนั ท าให้เกิดการ
ป ัน่ป่วนทีพ่ืน้ผวิระหว่างวฏัภาคน ้ามนัและวฏัภาคน ้า (interfacial turbulence) แตกตวั (budding off) 
เป็นอนุภาคน ้ามนัและกลายเป็นนาโนอมิลัชนัน ้ามนัในน ้าในที่สุด อย่างไรก็ดยีงัมทีฤษฎีอธบิายกลไก
ระหว่างการเกดิอมิลัชนัได้เองอื่น ๆ อกี และในปจัจุบนักลไกการเกดิอมิลัชนัได้เองยงัไม่เป็นที่เขา้ใจ 
ดนีกั (Anton and Vandamme, 2009 ; Solans et al., 2016 ; Solans and Solé, 2012)  
 
4. ปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดอนุภาคของอิมลัชนั 
 ประสทิธภิาพในการผลตินาโนอมิลัชนัใหม้อีนุภาคขนาดเลก็นัน้ขึน้กบัสมบตัขิองสารลดแรงตงึ
ผวิเป็นส าคญั โดยขึน้ปจัจยัต่างๆ ดงันี้ ชนิดของสารลดแรงตงึผวิ ชนิดของน ้ามนั สดัส่วนที่เหมาะสม
ของสารลดแรงตงึผวิและน ้ามนั สภาวะการกวน และชนิดและปรมิาณของตวัท าละลายทีเ่ตมิเพิม่ 

Magnetic stirred plate 

Micropipette 

Oil mixed with high 
HLB surfactant 
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 ในงานวจิยัที่ผ่านนิยมใช้สารลดแรงตงึผวิประเภททวนิชนิดต่างๆ  ได้แก่ ทวนิ 20, ทวนิ 40, 
ทวนิ 60, ทวนิ 80, และทวนิ 85 (Chang et al., 2013 ; Guttoff et al., 2015 ; Saberi et al., 2013b, 
2016 ) ทวนิแต่ละชนิดมหีวัเป็นสายโพลอีอกซเีอธลิลนีต่อกบัซอรบ์แิทนและมหีางเป็นสายกรดไขมนัทีม่ ี
ความยาวต่าง ๆ กัน จากการศึกษาส่วนใหญ่พบว่าเมื่อใช้ทวิน 80 (Polyoxyethylene-20-sorbitan-
monooleate) และในบางกรณีเมื่อใชท้วนิ 40 (Polyoxyethylene-20-sorbitan-monopalmitate) สามารถ
ผลติอมิลัชนัมขีนาดอนุภาคน ้ามนัเลก็กว่าเมื่อทวนิชนิดอื่น ๆ นอกจากทวนิแล้วมงีานวจิยัที่ใช้สารลด
แรงตงึผวิประเภทอื่น ๆ  อาทเิช่น ฟอสโฟลปิิดที่สกดัจากเมด็ดอกทานตะวนั และสแปน แต่พบว่าไม่
สามารถผลติเป็นนาโนอมิลัชนัได้แต่เป็นอิมลัชนัที่มขีนาดอนุภาคน ้ามนัมขีนาดใหญ่ คอืมากกว่า 10 
ไมโครเมตร (Komaiko and McClements, 2015 ; Komaiko et al., 2015) ทัง้นี้โครงสรา้งทีต่่างกนัของ
สารลดแรงตึงผวิท าให้สารลดแรงตึงผวิมกีารจดัเรยีงตวัของโมเลกุลระหว่างที่พื้นผวิระหว่างวฏัภาค
น ้ามนัและวฏัภาคน ้าต่างกนั เกดิเป็นชัน้สารลดแรงตงึผวิที่มคีวามโค้งและความยดืหยุ่นต่างๆ  ท าให้
อนุภาคน ้ามนัทีผ่ลติไดม้ขีนาดใหญ่หรอืเลก็แตกต่างกนัตามชนิดของสารลดแรงตงึผวินัน้ๆ  
 สัดส่วนปริมาณของสารลดแรงตึงผิวต่อปริมาณน ้ ามันมีผลต่อขนาดอนุภาคอิมัลชัน 
อย่างเห็นได้ชดั ที่สดัส่วนของสารลดแรงตึงผวิต่อน ้ามนัในปรมิาณต ่า อนุภาคน ้ามนัจะมขีนาดใหญ่ 
แต่เมือ่เพิม่สดัส่วนของสารลดแรงตงึผวิต่อน ้ามนัในปรมิาณทีเ่พิม่มากขึน้ อนุภาคน ้ามนัจะมขีนาดลดลง 
จากงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่า เมื่อใชส้ดัส่วนสารลดแรงตงึผวิต่อน ้ามนัสูงถงึประมาณ 0.5–2.0 (หรอืใช้
ปรมิาณสารลดแรงตงึผวิ 5–20% โดยน ้าหนกั ผสมในปรมิาณน ้ามนั 10% โดยน ้าหนัก) จะสามารถผลติ
เป็นอมิลัชนัทีม่ขีนาดอนุภาคน ้ามนัทีเ่ลก็ระดบันาโน (Chang et al., 2013 ; Davidov-Pardo and 
McClements, 2015 ; Guttoff et al., 2015 ; Komaiko and McClements, 2015) ทัง้นี้สารลดแรง 
ตงึผวิมปีรมิาณมากเพยีงพอในการผลติอนุภาคน ้ามนัทีม่ขีนาดเลก็ และมพีืน้ทีผ่วิโดยรอบอนุภาคน ้ามนั
ทีม่าก 
 น ้ามนัชนิดต่าง ๆ สามารถใชใ้นการเตรยีมอมิลัชนัโดยวธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้อง  ตวัอย่างน ้ามนั
ที่ใช้ในงานวิจยัที่ผ่านมาได้แก่ น ้ามนัคาโนลา น ้ามนัปลา น ้ามนัเมล็ดองุ่น น ้ามนัมะกอก น ้ามนังา 
น ้ามนัถัว่ลสิง น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์สายกลาง น ้ามนัมะนาว และน ้ามนัส้ม ซึ่งพบว่าอมิลัชนัที่ผลติจาก
น ้ามนัแต่ละชนิดมขีนาดอนุภาคน ้ามนัไม่เท่ากนั มงีานวจิยัพบว่านาโนอมิลัชนัที่ผลติจากน ้ามนัไตรกลี
เซอไรดส์ายกลาง (~100 นาโนเมตร) มขีนาดเลก็กว่าทีผ่ลติจากน ้ามนัจ าพวกน ้ามนัแต่งกลิน่รส (~ 900  
–1300 นาโนเมตร) และน ้ามนัไตรกลเีซอไรดส์ายยาว (>5 ไมโครเมตร) ตามล าดบั จากการศกึษาสมบตัิ
ทางกายภาพของของน ้ามนั เช่นความหนืด ความหนาแน่น แรงตงึผวิ พบว่าไม่มคีวามสมัพนัธส์มการ
เชงิเสน้กบัขนาดอนุภาคน ้ามนั (Komaiko and McClements, 2015) นอกจากนี้ยงัมกีารศกึษาทีใ่ช้
น ้ามนัสองชนิดผสมกนั เช่น วติามนิอผีสมกบัน ้ามนัไตรกลเีซอไรด์สายกลาง (Saberi et al., 2013b) 
หรอืน ้ามนัคารว์าครอลผสมกบัน ้ามนัไตรกลเีซอไรดส์ายกลาง (Chang et al., 2013) หรอืน ้ามนัลโิมนีน
ผสมกบัน ้ามนัไตรกลเีซอไรดส์ายกลาง (Saberi et al., 2016) พบว่าสดัส่วนผสมของน ้ามนัสองชนิดที่
แตกต่างกนัมผีลใหอ้นุภาคน ้ามนัมขีนาดต่างกนั 
 สภาวะในการกวนอทิธพิลต่อขนาดอนุภาคน ้ามนัทีเ่กดิขึน้จากการเกดิอมิลัชนัไดเ้อง การศกึษา
ทีผ่่านมาใช้ความเรว็รอบที่ใชใ้นการเตรยีมนาโนอมิลัชนัอยู่ในช่วง 200–800 รอบต่อนาทแีละกวนใน
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ระยะเวลา 10–15 นาท ีอมิลัชนัมขีนาดอนุภาคทีเ่ลก็ลงเกอืบครึง่หนึ่ง เมื่อเพิม่ความเรว็รอบในการกวน
จาก 200 รอบต่อนาทเีป็น 800 รอบต่อนาท ี(Guttoff et al., 2015 ; Saberi et al., 2013b)  
 การเตมิตวัท าละลายชนิดต่าง ๆ เพิม่ในวฏัภาคน ้ามสี่วนช่วยในการลดขนาดอนุภาคน ้ามนัและ
เพิม่ความใสได ้อาทเิช่น เมือ่เตมิเอทธานอลในปรมิาณ 20% และเตมิโพลพลินีไกลคอลในปรมิาณ 30% 
ในวฎัภาคน ้าช่วยลดขนาดอนุภาคน ้ามนัจาก >100 นาโนเมตร ถงึระดบัต ่ากว่า 50 นาโนเมตร (Saberi 
et al., 2013a) ทัง้นี้ตัวท าละลายที่เติมมีผลต่อคุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิว อาทิเช่น ปรบั
ความสามารถในการละลายของสารลดแรงตงึผวิ ค่าแรงตงึผวิ ค่าความโค้งตามธรรมชาตแิละค่าความ
ยดืหยุน่ของชัน้สารลดแรงตงึผวิ 
 
ตารางท่ี 2 สรปุการทบทวนวรรณกรรมวธิกีารเตรยีมนาโนอมิลัชนัโดยวธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้อง 
เอกสารอ้างอิง ชนิดน ้ามนั 

(ปริมาณ) 
ชนิดสาร 

ลดแรงตึงผิว 
(ปริมาณ) 

สารเติมเพ่ิมอ่ืนๆ  
(ปริมาณ) 

ขนาดอนุภาคน ้ามนัท่ี
เลก็ท่ีสุดท่ีผลิตได้ 
(ขนาดเส้นผา่น
ศนูยก์ลางเฉล่ีย) 

Yang et al., 2012 น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์
สายกลาง 

(20% โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 80, ทวนิ 85 
และ 

ทวนิ 80 ผสมทวนิ 85 
(10% โดยน ้าหนกั) 

- <200 นาโนเมตร 

Chang et al., 2013  น ้ามนัคารว์าครอล 
(2.5 % โดยน ้าหนกั)  
ผสมกบัน ้ามนัไตรกลี
เซอไรดส์ายกลาง 

(7.5% โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 80 
(10% โดยน ้าหนกั) 

- 55 นาโนเมตร 

Saberi et al., 
2013a  

วติามนิออีะซเิตท 
(10% โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 80 
(10% โดยน ้าหนกั) 

โพลพลินีไกลคอล 
(30 %โดยน ้าหนกั) 
หรอืเอทธานอล 

(20% โดยน ้าหนกั) 

<50 นาโนเมตร 

Saberi et al., 
2013b  

วติามนิอ ี
(8% โดยน ้าหนกั ) 

ผสมกบั 
น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์

สายกลาง 
(2% โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 80 
(10 % โดยน ้าหนกั) 

- <50 นาโนเมตร 

Davidov-Pardo and 
McClements, 2015 

น ้ามนัสม้ผสมกบั
น ้ามนัสกดัจากเมลด็
องุ่นในสดัสว่น 1:1 
(10 %โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 80 
(10 %โดยน ้าหนกั) 

- 100 นาโนเมตร 
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ตารางท่ี 2 สรปุการทบทวนวรรณกรรมวธิกีารเตรยีมนาโนอมิลัชนัโดยวธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้อง (ต่อ) 
เอกสารอ้างอิง ชนิดน ้ามนั 

(ปริมาณ) 
ชนิดสารลดแรงตึงผิว 

(ปริมาณ) 
สารเติมเพ่ิมอ่ืนๆ  

(ปริมาณ) 
ขนาดอนุภาคน ้ามนัท่ี
เลก็ท่ีสุดท่ีผลิตได้ 
(ขนาดเส้นผา่น
ศนูยก์ลางเฉล่ีย) 

Guttoff et al., 2015  วติามนิด ีผสมกบั 
น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์

สายกลาง 
(10 %โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 80 
(10 %โดยน ้าหนกั) 

- <200 นาโนเมตร 

Walker et al., 2015  น ้ามนัปลา 
(5% โดยน ้าหนกั) 

ผสมกบั 
น ้ามนัมะนาว 

(5% โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 80 
(>12.5%โดยน ้าหนกั) 

 

- ~100 นาโนเมตร 

Komaiko and 
McClements, 2015  

น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์
สายกลาง, 

น ้ามนัแต่งกลิน่รส, 
น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์

สายยาว 
(10 %โดยน ้าหนกั) 

สแปน 20 
 ทวนิ 20, 40, 60, 80, 

และ 85 
(20 %โดยน ้าหนกั) 

 
 

- ~100 นาโนเมตร ถงึ 
>10 ไมครอน (แลว้แต่
ชนิดน ้ามนั) (ทวนิ 80 ให้
ขนาดเลก็สดุ) 

Komaiko et al., 
2015  

น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์
สายกลาง 

(5 %โดยน ้าหนกั) 
 

ฟอสโฟลปิิดจากเมลด็
ดอกทานตะวนั 

ทวนิ 80 
(5 %โดยน ้าหนกั) 

 

 > 10 ไมโครเมตร 
(ส าหรบัฟอสโฟลปิิด) 
~200 นาโนเมตร 
(ส าหรบัทวนิ 80) 

Saberi et al., 2016  น ้ามนัไตรกลเีซอไรด์
สายกลาง 

(3 %โดยน ้าหนกั) 
ผสมกบั 

น ้ามนัลโิมนีน 
 (7 %โดยน ้าหนกั) 

ทวนิ 40, 60, 80 
(15 %โดยน ้าหนกั) 

- < 30 นาโนเมตร 
(ส าหรบัทวนิ 40) 

 
5. ข้อจ ากดัของการวิธีการเกิดอิมลัชนัได้เอง 
 สารลดแรงตึงผิวที่ใช้ในวิธีการเกิดอิมลัชนัได้เองเป็นสารสงัเคราะห์และอาจประยุกต์ใช้ใน
ผลติภณัฑส์ าหรบับรโิภคไดใ้นปรมิาณจ ากดั  (Santana et al., 2013) การบรโิภคผลติภณัฑท์ีม่สีารลด
แรงตงึผวิสงัเคราะหใ์นปรมิาณสงูอาจมผีลต่อสุขภาพได ้(McClements and Rao, 2011) 
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6. ข้อจ ากดัของนาโนอิมลัชนั 
 นาโนอิมลัชนักักเก็บน ้ามนัจ าพวกน ้ามนัที่มโีมเลกุลเล็กพบปญัหาว่านาโนอิมลัชนัสามารถ
สลายตวัจากการเกดิออสวารด์รพิเพน็นิ่ง (Ostwald ripening) เนื่องจากน ้ามนัมโีมเลกุลเลก็สามารถ 
แพร่ผ่านวฏัภาคน ้าได้ ท าให้อนุภาคน ้ามนัมขีนาดอนุภาคเฉลี่ยที่เพิม่ขึ้นเมื่อเวลาการเก็บที่นานขึ้น 
(Gutiérrez et al., 2008 ; Solans et al., 2005 ; Tadros et al., 2004)  
 ผลติภณัฑน์าโนอมิลัชนัส าหรบัการบรโิภคอาจมผีลต่อสุขภาพได ้อาทเิช่น ร่างกายสามารถดูด
ซมึนาโนอมิลัชนัทีม่ขีนาดอนุภาคเลก็และมพีื้นที่ผวิมากไดเ้รว็และดกีว่าอมิลัชนัทีม่ขีนาดอนุภาคขนาด
ใหญ่ เป็นไปได้ว่าสารที่มฤีทธิท์ี่กกัเกบ็ในนาโนอมิลัชนัดูดซมึสู่ร่างกายในปรมิาณมากเกนิไปและอาจมี
ผลเสยีต่อรา่งกายได ้(McClements and Rao, 2011) 
 
7. บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

นาโนอมิลัชนักกัเกบ็น ้ามนัในน ้าทีม่ขีนาดอนุภาคเลก็ระดบั 50–200 นาโนเมตรสามารถเตรยีม
ไดโ้ดยวธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้อง โดยใชส้ารลดแรงตงึประเภททวนิและใชน้ ้ามนัชนิดต่างๆ  จากงานวจิยั
ทีผ่่านมาพบว่าสดัส่วนผลมทีเ่หมาะสมโดยประมาณประกอบด้วยสารลดแรงตงึผวิในปรมิาณอย่างน้อย 
10% โดยน ้าหนัก น ้ามนั 10% โดยน ้าหนัก และน ้า 80% โดยน ้าหนัก กวนผสมโดยความเรว็รอบ ~800 
รอบต่อนาท ีเป็นเวลา~15 นาท ีวธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้องเป็นวธิทีีน่่าสนใจในการน าไปประยุกต์ใชจ้รงิ 
ในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมขนาดเลก็เนื่องจากเป็นวธิทีีท่ าได้ง่าย ต้นทุนต ่า และใชเ้พยีง
อุปกรณ์ป ัน่ผสมทีใ่ชค้วามเรว็รอบไมส่งูนกั จงึเสนอแนะใหม้กีารท าวจิยัพฒันาต่อยอดต่อไป 

นอกจากนี้ปจัจุบนัไดม้กีารใชว้ธิกีารเกดิอมิลัชนัไดเ้องในการผลติดบัเบิล้นาโนอมิลัชนั (double 
nanoemulsions) หรอืนาโนอมิลัชนัน ้าในน ้ามนัในน ้า เพื่อใช้ในการกกัเก็บสารมฤีทธิท์ี่ละลายน ้าได ้
(อาทเิช่น ยาที่ละลายในน ้า) ในอนุภาคน ้าที่ซ่อนอยู่ในอนุภาคน ้ามนัและแขวนลอยในวฏัภาคน ้าอกีที
หนึ่ง ซึ่งวธิกีารผลติต้องใช้อิมลัซไิฟเออร์ประเภทที่ชอบน ้ามนัผสมในวฏัภาคน ้ามนัก่อนและต้องใช ้
อิมลัซิไฟเออร์ประเภทที่ชอบน ้าผสมในวฏัภาคน ้าก่อน และต้องท าหยดสองขัน้ตอนเพื่อก่อก าเนิด
อมิลัชนัน ้าในน ้ามนัและอมิลัชนัน ้าในน ้ามนัในน ้าตามล าดบั อย่างไรกด็พีบว่ายงัไม่มกีารวจิยัพฒันาการ
ผลติดบัเบิล้นาโนอมิลัชนัโดยวธิีนี้มากนัก (Shakeel et al., 2014 ) จงึน่าสนใจทีจ่ะท าการวจิยัต่อยอด
ต่อไปเพราะดบัเบิ้ลนาโนอมิลัชนัมปีระโยชน์ทางด้านควบคุมอตัราการปลดปล่อยสารมฤีทธิแ์ละดูดซมึ 
สู่รา่งกายไดด้ ี 
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