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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการห่อหุ้มน ้ ามนังาข้ีมอ้น โดยใช้สารห่อหุ้มท่ีมีอตัราส่วนของ   
มอลโตเดกซ์ตริน และโปรตีนถัว่เหลือง 9:1 ในน ้า เพ่ือใชห่้อหุม้น ้ามนังาข้ีมอ้นทั้งหมด 3 ระดบั ท่ีระดบั 10, 20 และ 
30% (w/v) โดยกระบวนการท าแหง้แบบพ่นฝอยและการฉีดพ่นฝอยน ้ามนัร่วมกบัการใชตู้อ้บลมร้อน เพ่ือประเมิน
คุณสมบติัในการห่อหุม้น ้ามนัในระหว่างการเก็บรักษา และความสามารถในการละลาย ผลการทดลองพบว่าสูตรท่ี
เหมาะสม คือไมโครแคปซูลท่ีท าแห้งแบบพ่นฝอย สูตรใชป้ริมาณน ้ ามนังาข้ีมอ้น ท่ีระดบั 20% (w/v) เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพการห่อหุ้มสูงท่ีสุด (80.73%) มีค่าความสามารถในการละลายน ้ าไดดี้ท่ีสุด (84.97%) และมีค่าเพอร์
ออกไซด์ไม่เกินร้อยละ 20 มิลลิกรัมสมมูลยอ์อกซิเจนต่อกิโลกรัมตวัอย่าง  ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ค่าปริมาณความช้ืน 
(4.71%) aw (0.31) มีค่าสีความสวา่ง (L*) เท่ากบั 91.85 ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) เท่ากบั -0.57 และค่าความเป็นสี
เหลือง-น ้าเงิน (b*) เท่ากบั 9.89 จากการวิเคราะห์คุณลกัษณะดา้นจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่อง
กราด (SEM) พบว่า ผิวของไมโครแคปซูลท่ีท าแหง้แบบพ่นฝอย มีการเกาะติดกนั มีรอยบุบตรงกลาง หรือรอยย่น
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณน ้ามนังาข้ีมอ้น ส่วนไมโครแคปซูลท่ีท าแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน ไม่มีรอยบุบตรงกลาง และมีขนาด
อนุภาคท่ีใหญ่กวา่การท าแหง้แบบพ่นฝอย ดงันั้นไมโครแคปซูลน ้ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากศึกษาในคร้ังน้ี เหมาะสมท่ี
จะน าไปเติมในผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมเพ่ือเสริมคุณค่าทางอาหารต่อไป 
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ABSTRACT 
 

The aim of this study was to develop an encapsulation method for perilla oil, using an encapsulation 
substance of a mix maltodextrin and soy protein (with the ratio of 9: 1) in water to encapsulate three levels of 
perilla oil at 10, 20 and 30% w/v. Two encapsulation methods were studied: (1) a spray-drying method and (2) a 
foggy spray combined with a hot-air oven. The methods were evaluated for their respective ability to encapsulate 
oil during storage and for the resulting solubility. We found that the optimum formula for encapsulating perilla oil 
was using 20% (w/v) by spray drying. It gave the highest encapsulation efficiency (80.73%) and solubility 
(84.97%), plus ae peroxide value (P.V.) of not more than 20% meq oxygen / kg. The final product contained the 
moisture content of 4.7%, aw of 0.31 and color parameters of L* (91.85), a * (-0.57) and b * (9.89). The 
microstructure of the samples encapsulated with oil showed (using SEM) that the adhesion, dimples or wrinkles 
increased with increasing oil content. The microcapsules dried with the hot-air oven had no dent in the middle and 
had larger particle sizes than those produced by spray drying. Therefore, we succeeded in producing micro-
capsules of perilla oil suitable for adding to beverage products, thereby providing nutritional quality 
improvement. 
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บทน า 
งาข้ีมอ้น (Perilla frutescens) เป็นท่ีรู้จกักนั

มานานแล้วว่า เ ป็นแหล่งท่ี อุดมไปด้วยกรด α-
linolenic (18:3, n-3) มีการปลูกกนัอย่างแพร่หลายทัว่
ป ร ะ เ ท ศ ไทย  มี ร า ย ง า นข้อ มู ล เ ก่ี ย ว กับ ก า ร
เปล่ียนแปลงขององค์ประกอบของไขมนัและกรด
ไขมันในพืชจากภูมิภาคต่างๆ พบว่างา ข้ีม้อนมี
ปริมาณไขมนัอยู่ระหว่าง 34-36% (w/w) ไตรอะซิลก
ลีเซอรอลเป็นไขมนัท่ีโดดเด่นในเมล็ดงาข้ีมอ้น 97% 
(ของไขมนัทั้งหมด) และไฟโตสเตอรอล 3% (ของ
ไขมนัทั้งหมด) อตัราส่วนของความอ่ิมตวั (saturates) 
: ความไม่อ่ิมตัวหน่ึงต าแหน่ง (monounsaturated) : 
ค ว ามไ ม่ อ่ิ มตัว เ ชิ งซ้ อน (polyunsaturates)  อยู่ ท่ี
ประมาณ 1: 1: 8 กรดไขมนัส่วนใหญ่ คือ กรดอลัฟาลิ
โนเลนิค (α-linolenic acid ;18:3, n-3) ซ่ึงมีปริมาณ
ทั้งหมด 55-60% (Siriamornpun et al., 2006) 

กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acids) 
เป็นโครงสร้างสายโซ่ท่ีมีพนัธะคู่และส่วนประกอบ
ของ น ้ ามันของเหลวบางชนิดท่ีอุณหภูมิแวดล้อม 
(Timilsena et al., 2017) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัส่วน
ใหญ่มีอยู่ในน ้ ามันพืชและน ้ ามันปลาและเราต้อง
บริโภคเขา้ไปเพราะร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์เอง
ได้หรือท่ีเ รียกว่า  กรดไขมันท่ีจ า เป็นต่อร่างกาย 
(essential fatty acid) ซ่ึงไดแ้ก่ กรดลิโนเลอิค และ 
กรดอลัฟาลิโนเลนิค (Dorni et al., 2018) ซ่ึงจดัเป็น
กรดไขมนัชนิดโอเมกา้ 6 (ω-6)และโอเมกา้ 3 (ω-
3) ตามล าดบั  กรดไขมนัเหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัใน
การส่งเสริมสุขภาพ การศึกษาล่าสุดพบว่ากรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัมีส่วนช่วยในการป้องกนัโรคเก่ียวกบัระบบ
และอาการต่างๆ ของร่างกาย รวมถึงโรคหลอดเลือด
หัวใจ ความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง มะเร็ง 
(ล าไส้ใหญ่ เต้านม และต่อมลูกหมาก) โรคล าไส้
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อักเสบ เบาหวานและความผิดปกติของระบบ
ประสาท (Goyal et al., 2015; Encina et al., 2016; 
Azizi et al., 2017) อย่างไรก็ตาม กรดไขมนัชนิดไม่
อ่ิมตวัอาจเกิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางเคมีหรือ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างการแปรรูปและการเก็บ
รักษาอาหาร  รวมถึงการ เ กิดปฏิ กิ ริยา ร่วมกับ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ ในอาหาร ซ่ึงกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
ถือว่ามีความไวต่อความร้อนแสงและออกซิเจน
เน่ืองจากมีพนัธะคู่หลายตวั (Albert et al., 2015) การ
เกิดออกซิเดชนัของไขมนั ส่งผลใหเ้กิดการผลิตเพอร์
ออกไซด์ท่ีเป็นพิษต่อมนุษย ์(Alamed et al., 2009) 
ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการป้องกนัการเกิดออกซิเดชนั
ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั เพ่ือรักษาคุณภาพของ
น ้ ามันหรือเพ่ือป้องกันการก่อตัวของสารพิษจาก
น ้ามนั (Tan et al., 2017) 

ก า ร ห่ อ หุ้ ม  ( Encapsulation)  เ ป็ น
กระบวนการห่อหุ้มสารให้อยู่ในรูปของแคปซูล
ขนาดเลก็ เรียกว่า ไมโครแคปซูล ซ่ึงมีขนาดตั้งแต่ 1 
จนถึง 800 ไมโครเมตร เป็นกระบวนการห่อหุม้สารท่ี
มีประสิทธิภาพในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และการถูกท าลายโดยความร้อน แสง 
ความช้ืน และอากาศ จึงช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บ
รักษา อีกทั้งช่วยเปล่ียนสถานะสารจากของเหลวเป็น
ของแข็ง จึงช่วยเพ่ิมความสะดวกในกระบวนการ
ขนส่งและเก็บรักษา นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ท่ีได้ยงัมี
คุณสมบติัในการควบคุมการปลดปล่อย (Kausadikar 
et al., 2015) โดยใชส้ารห่อหุม้ประเภทโพลีแซกคาร์
ไรดแ์ละโปรตีน ซ่ึงในกระบวนการห่อหุ้ม โดยส่วน
ใหญ่นิยมใช้มอลโตเดกซ์ต รินเ ป็นสารห่อหุ้ม 
เน่ืองจากคุณสมบัติด้านการละลาย และระหว่าง
กระบวนการห่อหุ้มท่ีมีส่วนผสมท่ีเป็นอิมลัชัน (น ้ า
กับน ้ ามัน) จึงจ า เ ป็นอย่างยิ่ ง ท่ีจะต้องมีสารท่ี มี
คุณสมบัติท่ีเป็นสารอิมลัซิฟายเออร์ได ้ท่ีท าหน้าท่ี
ผสานระหว่างน ้ ากับน ้ ามัน ซ่ึงได้แก่สารจ าพวก

โปรตีน โดยมีหลายงานวิจยัท่ีนิยมใชโ้ปรตีนถัว่เหลือง 
มาใชเ้ป็นส่วนผสมของสารห่อหุม้ (Nesterenko et al., 
2013) ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา การ
ห่อหุม้น ้ามนังาข้ีมอ้น โดยใชก้ารท าแหง้แบบพ่นฝอย
และการท าแหง้แบบตูอ้บลมร้อน เพ่ือป้องกนัการเกิด
ออกซิเดชันของน ้ ามนังาข้ีมอ้น และยงัมีคุณสมบัติ
การละลายน ้ าได้ดี เพ่ือท่ีจะสามารถน าไปเติมใน
ผลิตภัณฑ์อาหารและเคร่ืองด่ืมเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการและคุณประโยชนต่์อสุขภาพต่อไป 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. วสัดุอุปกรณ์ 

การทดลองน้ีใช้สารห่อหุ้ม ได้แก่ มอลโต
เดกซ์ตริน (DE10) และผงโปรตีนถั่วเหลือง จาก
บริษทัเคมีภณัฑ ์จ ากดั และใช้น ้ ามนังาข้ีมอ้น (สกดั
เย็น) ตราดอยตุงธัญพืช อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จงัหวดั
เชียงราย 
2. วธีิการศึกษา 

2.1 การเตรียมอิมัลชันของสารห่อหุ้ม ใช้
วิธีการท่ี ดดัแปลงวิธีจาก Chang et al. (2016) โดยใช้
สารห่อหุ้มท่ีมีอตัราส่วนของ มอลโตเดกซ์ตริน และ
โปรตีนถัว่เหลือง 9:1 ละลายในน ้ากลัน่ 400 มิลลิลิตร 
ใชห่้อหุม้น ้ามนังาข้ีมอ้น 3 ระดบั ท่ีระดบั 10, 20 และ 
30% w/v แลว้โฮโมจีไนซ์ ความเร็ว 15,000 รอบต่อ
นาที นาน 3 นาที  ทั้งหมด 2 คร้ัง จนเกิดเป็นอิมลัชนั 
เพ่ือเตรียมน าไปเขา้เคร่ืองแหง้แบบพ่นฝอยต่อไป 

2.2 การห่อหุ้มโดยวิธีการท าแห้งแบบพ่น
ฝอย ใชว้ิธีการตามวิธีจาก Chang et al. (2016) โดย
อิมัลชันถูกพ่นฝอยให้แห้งโดยใช้ เคร่ืองพ่นฝอย
ขนาดเลก็แบบตั้งโต๊ะ Buchi-290 (Buchi Labortechnik 
AG, Flawil, Switzerland) โดยติดตั้งหัวฉีดละออง 
(เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.7 มิลลิเมตร) อิมลัชนัถูกฉีดเขา้
ไปใน Chamber ขนาด (65 ×  110 ×  70 เซนติเมตร) 
ผ่านป๊ัม peristaltic ภายใตค่้าคงท่ี พร้อมการกวนท่ี 
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300 รอบต่อนาที อัตราการไหลของอากาศ คือ 
35,000 ลิตร / ชั่วโมง และปรับความดนัอากาศอดั
เป็น 5 บาร์ ก าหนดอุณหภูมิขาเขา้ไวท่ี้ 180 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิขาออก ก าหนดไวท่ี้ 90 ± 1 
องศาเซลเซียส โดยการปรับอตัราป๊ัม (5% - 20%) 
จากนั้นน าไมโครแคปซูลน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดบ้รรจุ
ในถุงอลูมิเนียมฟลอยด์ เพ่ือน าไปวิเคราะห์คุณภาพ
ต่อไป 

2.3 การห่อหุ้มโดยวธีิการฉีดพ่นฝอยร่วมกับ
ตู้อบลมร้อน โดยใช้สารห่อหุ้มท่ีมีอัตราส่วนของ 
มอลโตเดกซ์ตริน และโปรตีนถั่วเหลือง 9:1 ใช้
ห่อหุ้มน ้ ามนังาข้ีมอ้น 3 ระดบั ท่ีระดบั 10, 20 และ 
30% w/v โดยใช้ขวดฉีดพ่นฝอย (Foggy Spray 
bottle) เพ่ือฉีดพ่นละอองน ้ามนังาข้ีมอ้น จากนั้นผสม
ดว้ยเคร่ืองตีผสม เป็นเวลา 5 นาที แลว้อบแห้งดว้ย
ตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 5 
ชัว่โมง ดดัแปลงจากวิธีของ Wannarot (2019) น าไม
โครแคปซูลน ้ า มันงา ข้ี ม้อน ท่ีได้  บรร จุในถุ ง
อลูมิเนียมฟลอยด ์เพ่ือน าไปวิเคราะห์คุณภาพต่อไป 

2.4 คุณสมบัติของไมโครแคปซูล โดย
วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนของไมโครแคปซูลนั้นถูก
ก าหนดโดยวิธี Gravimetric โดยใช้การอบไมโคร
แคปซูลในตู้อบลมความร้อนด้วย ท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นานขา้มคืน ขณะท่ีวดัค่าวอเตอร์แอ
คติวิต้ี (aw) ของไมโครแคปซูล โดยใช้ AquaLab 
Series 3 Water Activity Meter ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และค่าสีของไมโครแคปซูลจะถูกวดัโดยใช ้

Chroma meter และรายงานในรูปของ L* (ความ
สว่าง) a* (สีแดง-สีเขียว) และ b* (สีเหลือง-น ้ าเงิน) 
และความช้ืน รวมถึงค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี และค่าสี ได้
รายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จาก
การท าการทดลองสามซ ้า (n = 3) 

การทดสอบความสามารถในการละลาย 
ตามวิธีของ Wongsawat et al. (2003) โดยน าผงไม
โครแคปซูลน ้ ามนังาข้ีมอ้น ~1 กรัม มาละลายในน ้ า
กลัน่ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร แลว้กรองผ่านกระดาษ
กรองเบอร์ 1 น ากระดาษกรองมาอบท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง น ามาชั่งน ้ าหนกัและ
ค านวณเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของส่วนท่ีละลายและ
ไม่ละลายน ้า 

การทดสอบประสิทธิภาพการห่อหุ้มน ้ ามนั 
โดยใชไ้มโครแคปซูล ~1 กรัม ลงในหลอดเซนติฟิวซ์ 
ขนาด 50 มิลลิลิตร และเติมเฮกเซน 15 มิลลิลิตร แลว้
เขยา่เป็นเวลา 15 วินาที เพ่ือสกดัน ้ามนัผิว จากนั้นตวั
ท าละลายจะถูกกรองสองคร้ังผ่านกระดาษกรองเบอร์ 
3 ดว้ยตวัท าละลายจะถูกกรองลงในบีกเกอร์ ขนาด 
30 มิลลิลิตร จากนั้นระเหยตวัท าละลายในตูดู้ดควนั
ตลอดคืน จนกว่าเฮกเซนจะระเหยออกหมด จากนั้น
น าไปอบในตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ  105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ซ่ึงน ้ ามันเหลือจะถูก
น ามาค านวณเพ่ือหาเปอร์เซ็นตข์องประสิทธิภาพการ
ห่อหุ้ม (Encapsulate efficiency, EE%) ค านวณโดย
สูตรต่อไปน้ี (Anwar and Kunz, 2011) 

 

EE (%) = (Total oil-Surface oil)/Total oil  × 100%      (1) 
 

โดยท่ี Total oil คือความเขม้ขน้ของน ้ามนั
ในไมโครแคปซูล ขอ้มูลถูกรายงานว่าเป็นค่าเฉล่ีย ± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า (n = 3) 

การวดัค่าเพอร์ออกไซด ์(PV) โดยใชไ้มโคร
แคปซูลน ้ ามนังาข้ีมอ้น ~1 กรัม ผสมกบัสารละลาย
กรดแอซิติก / คลอโรฟอร์ม (3:2, v/v) 30 มิลลิลิตร 
ในขวด Erlenmeyer flask ปริมาตร 125 มิลลิลิตร 
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ตามดว้ยการเติมโพแทสเซียมไอโอไดด์อ่ิมตวั (KI) 
0.5 มิลลิลิตร เขย่าสารให้เขา้กนั ตั้งพกัไวเ้ป็นเวลา 1 
นา ที  จากนั้ น เ ติมไอโอดีนและ เ ติมน ้ ากลั่น  30 
มิลลิลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยา แลว้เติมสารละลายแป้ง 
1% (w/v) 0.5 มิลลิลิตร ท่ีเตรียมจากแป้งขา้วโพดมา

ผสมลงในน ้ากลัน่ จากนั้นไตเตรทดว้ยโซเดียมไนโอ
ไทโอซลัเฟต 0.001 N (Na2S2O3) จนกระทัง่สีน ้าเงินท่ี
ไดจ้ากการเติมไอโอดีนหายไป โดยท่ีค่า PV ของไม
โครแคปซูลน ้ ามันงาข้ีม้อน ค านวณโดยใช้สูตร
ต่อไปน้ี (Pegg, 2005) 

 

PV = (S-B) x N x 1000/W         (2) 
 

โดยท่ี S คือ  ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชใ้นการไตเตรทไมโครแคปซูลน ้ามนังาข้ีมอ้น   
          B คือ  ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชใ้นการไตเตรท  
          N คือ  ค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย Na2S2O3  
          W คือ  น ้าหนกัน ้ามนั (กรัม) โดยท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า (n = 3) 
 

ลักษณะของโครงสร้างระดับจุลภาค ซ่ึง
โครงสร้างและลักษณะพ้ืนผิวของไมโครแคปซูล
น ้ามนังาข้ีมอ้น โดยก าหนดท่ี (S) คือไมโครแคปซูลท่ี
ผ่านท าแหง้แบบพ่นฝอย และ (H) คือไมโครแคปซูล
ท่ีผ่านการฉีดพ่นฝอยน ้ ามนัร่วมกับการใช้ตู ้อบลม
ร้อน แลว้ท าใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน ตามปริมาณของ
น ้ามนังาข้ีมอ้น 10, 20 และ 30% (w/v) ตามล าดบั ซ่ึง
ถูกถ่ายภาพโครงสร้างใช้โดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (HITACHI -TM 
4000 PLUS, Japan) ท างานท่ี 15 กิโลโวลต์ โดยมี
แรงดนัห้องตวัอย่าง 4.0 ×  10-6 ทอร์ ซ่ึงไมโคร
แคปซูลถูกเคลือบด้วยทองค าประมาณ 200 Å  
(Edwards S-150B Plasma Sputter Coater) เพ่ือให้
ตัวอย่างน าไฟฟ้าและสังเกตได้ท่ีก าลังขยาย 500x 
ดว้ยระยะการท างาน 7 มิลลิเมตร 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ จากการทดลอง 
วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ( ANOVA)  แ ล ะ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียแต่ละวิธีดว้ย
วิธีแบบ Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p value < 0.05) โดยใช้
โปรแกรม SPSS for Windows version 19.0 และ
รายงานวา่เป็นค่าเฉล่ีย ± หน่ึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(ยกเวน้การทดสอบความสามารถในการละลายน ้ า 
และการวดัค่าเพอร์ออกไซด ์(PV)) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
จากผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของไมโคร

แคปซูลน ้ามนังาข้ีมอ้น ดงัตารางท่ี 1 พบว่าค่าปริมาณ
ความช้ืน และค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) ของไมโคร
แคปซูลของทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p<0.05) ซ่ึงมีค่าปริมาณความช้ืน อยู่ในช่วง 4.70% -
4.73% และมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี อยูใ่นช่วง 0.31-0.33 
ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปตามรายงานของ Jay (2000) 
ระบุไว้ว่า คุณสมบัติส าคัญและลักษณะเด่นของ
ผลิตภณัฑอ์าหารแหง้ คืออาหารแหง้เป็นอาหารท่ีมีค่า
วอเตอร์แอคติวิต้ีต ่า (low water activity food) มีค่าวอ
เตอร์แอคติวิต้ีน้อยกว่า 0.6 เพ่ือป้องกนัและควบคุม
จุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสีย ทั้ งรา ยีสต์ และ
แบคทีเรีย ในขณะท่ีค่าสี ค่าความสว่าง (L*) ของแต่
ระดบัน ้ ามนังาข้ีมอ้น ทั้งวิธีท าแห้งแบบพ่นฝอยและ
วิธีฉีดพ่นฝอยน ้ ามนัร่วมกบัการท าแห้งแบบตูอ้บลม
ร้อนไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) แต่เม่ือ
เปรียบเทียบกนัของทั้ง 2 วิธี พบว่ามีค่าความสว่าง
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขณะท่ี 
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ค่าความเป็นสีเขียว-แดง (a*) และค่าความเป็นสีน ้ า
เงิน-เหลือง (b*) มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ท า ง ส ถิ ติ  ( p<0. 05)  น อ ก จ า ก น้ี คุ ณ ภ า พด้ า น
ประสิทธิภาพในการห่อหุ้ม พบว่าทั้ ง 2 วิธีมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดย

วิธีท าแห้งแบบพ่นฝอยมีประสิทธิภาพการห่อหุ้มสูง
กว่าวิธีฉีดพ่นฝอยน ้ามนัร่วมกบัการท าแห้งแบบตูอ้บ
ลมร้อน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chang et al. 
(2016) ท่ีพบว่าการการห่อหุ้มน ้ ามนัคาโนล่าดว้ยวิธี
ท าแหง้แบบพ่นฝอยมีประสิทธิภาพการห่อหุม้ท่ีสูง 

 
ตารางที่ 1  การวิเคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพของไมโครแคปซูลน ้ ามนังาข้ีมอ้น โดยวิธีท าแหง้แบบพ่นฝอย และ 

  วิธีการฉีดพ่นฝอยน ้ามนัร่วมกบัการใชตู้อ้บลมร้อน  
Formulations ความช้ืน (%)ns aw

ns ค่าสี ประสิทธิภาพ
การห่อหุ้ม (%) L* a* b* 

S 10% 4.70±0.21 0.31±0.01 95.29±0.23a -0.56±0.02 b 9.17±0.17d 80.47±0.15a 
S 20% 4.71±0.02 0.31±0.00 91.85±0.58a -0.57±0.01 b 9.89±0.32d 80.73±0.21a 
S 30% 4.72±0.02 0.32±0.01 92.00±1.08a -0.47±0.04 a 12.18±0.63c 79.90±0.40b 
H 10 % 4.71±0.10 0.31±0.00 85.15±3.92b -0.51±0.06 ab 13.85±2.12b 57.90±0.61c 
H 20% 4.72±0.13 0.32±0.00 86.88±0.62b -0.45±0.01 a 14.96±0.19ab 57.97±0.31c 
H 30% 4.73±0.01 0.33±0.02 85.54±0.18b -0.58±0.07 b 16.50±0.13a 53.57±0.40d 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, (a,b,c) หมายถึง อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p<0.05),  (ns) หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งกนัทางสถิติ (p <0.05), (S) หมายถึง ไมโครแคปซูลท่ีผ่านท าแห้งแบบพ่นฝอย และ  (H) 

หมายถึง ไมโครแคปซูลท่ีผา่นการฉีดพน่ฝอยน ้ามนัร่วมกบัการใชตู้อ้บลมร้อน ตามปริมาณของน ้ามนังาข้ีมอ้น ท่ีระดบั 10, 20 และ 30% (w/v) 
 

จากผลการทดสอบความสามารถในการ
ละลายในน ้ าของไมโครแคปซูลท่ีผ่านการท าแห้ง
แบบพ่นฝอยและไมโครแคปซูลท่ีผ่านการฉีดพ่นฝอย
น ้ ามัน ร่วมกับการใช้ตู ้อบลมร้อน พบว่าทั้ ง ค่ า
ความสามารถในการละลายในน ้ าของทั้ ง 2 วิธี มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ยกเวน้ไมโครแคปซูลน ้ามนังาข้ีมอ้น สูตร (H 20 %) 
ท่ีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับไมโครแคปซูลท่ีผ่าน
การท าแหง้แบบพ่นฝอย (ภาพท่ี 1) นอกจากน้ีจะเห็น
ไดว้า่ไมโครแคปซูลท่ีผ่านการท าแหง้แบบพ่นฝอย มี
ความสามารถในการละลายในน ้ าไดสู้งกว่า ไมโคร
แคปซูลท่ีผ่านการฉีดพ่นฝอยน ้ ามนัร่วมกับท าแห้ง

แบบตูอ้บลมร้อน เน่ืองจากมีขนาดอนุภาคท่ีเล็กกว่า
สูตรท่ีท าแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน 

นอกจากน้ีไมโครแคปซูลของทั้ง 2 วิธีมีค่า
เพอร์ออกไซด์ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) และจะเห็นว่าไมโครแคปซูลท่ีผ่าน
การท าแหง้แบบพ่นฝอยมีค่าเพอร์ออกไซดสู์งกว่าไม
โครแคปซูลท่ีผ่านการฉีดพ่นฝอยน ้ ามนัร่วมกบัการ
ท าแหง้แบบตูอ้บลมร้อน (ภาพท่ี 2) ซ่ึงอาจเกิดจากใช้
อุณภูมิท าแห้ง ท่ี สู ง  ท า ให้ เ ร่ งการ เ กิดปฏิ กิ ริยา
ออกซิเดชันในไมโครแคปซูลน ้ ามนังาข้ีมอ้น และ
สูตรท่ีสามารถละลายน ้าไดดี้ท่ีสุดคือสูตรท่ีมีปริมาณ
น ้ามนังาข้ีมอ้น 20% (w/v) ท่ีผ่านการท าแหง้แบบพ่น
ฝอย ซ่ึงมีความสามารถน ้าไดดี้ท่ีสุด (84.97%) และยงั
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มีค่าเพอร์ออกไซดไ์ม่เกินร้อยละ 20 มิลลิกรัมสมมูลย์
ออกซิเจนต่อกิโลกรัมตวัอยา่ง 

 

 

 
ภาพที่ 1  การทดสอบความสามารถในการละลายน ้ าของไมโครแคปซูลของน ้ ามนังาข้ีมอ้น โดยท่ี (S) หมายถึง       

ไมโครแคปซูลท่ีห่อหุม้ดว้ยวิธีการท าแหง้แบบพ่นฝอย และ (H) หมายถึง ไมโครแคปซูลท่ีผ่านการฉีดพ่น
ฝอยน ้ามนัร่วมกบัการใชตู้อ้บลมร้อน ตามปริมาณของน ้ามนังาข้ีมอ้น ท่ีระดบั 10, 20 และ 30% (w/v) 

 
ภาพที่ 2  ค่าเพอร์ออกไซดข์องไมโครแคปซูลน ้ามนังาข้ีมอ้นระหว่างการเป็นรักษาเวลา 30 วนั โดยท่ี (S) หมายถึง 

ไมโครแคปซูลท่ีห่อหุม้ดว้ยวิธีการท าแหง้แบบพ่นฝอย และ (H) หมายถึง ไมโครแคปซูลท่ีผ่านการฉีดพ่น
ฝอยน ้ามนัร่วมกบัการใชตู้อ้บลมร้อน ตามปริมาณของน ้ามนังาข้ีมอ้น ท่ีระดบั 10, 20 และ 30% (w/v) 

 
ลกัษณะโครงสร้างและพ้ืนผิวของไมโคร

แคปซูลน ้ ามันงาข้ีม้อน ซ่ึงถ่ายภาพโดยใช้กล้อง
จุลทรรศนอิ์เลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงดงั
ภาพท่ี 3 พบว่าไมโครแคปซูลท่ีห่อหุ้มและท าแห้ง
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แบบพ่นฝอย อนุภาคมีลักษณะเกาะติดกัน และ
รูปทรงแตกต่างกนัออกไป โดยมีทั้งรูปทรงคลา้ยทรง
กลมท่ีเกิดจากการพองตวัข้ึน และบางส่วนมีการหด
ตวั ท าให้เกิดรอยบุบตรงกลาง นอกจากน้ีจะเห็นว่า
เม่ือปริมาณน ้ ามนังาข้ีมอ้นเพ่ิมข้ึน จะท าให้ลกัษณะ
พ้ืนผิวรอยบุบตรงกลาง และขนาดไม่สม ่ า เสมอ 
เน่ืองจากความร้อนท่ีสูงท าให้เกิดการหดตัวอย่าง
รวดเร็ว และสูญเสียความช้ืน (Silva et al., 2013) จึง
ท าใหมี้รอยย่น ซ่ีงเป็นไปตามทฤษฎีการขยายตวัและ
ความเวา้ถือเป็นผลมาจากการหดตัวของผนังท่ีไม่
สม ่าเสมอในระหว่างการท าแห้งแบบพ่นฝอย (Sheu 

and Rosenberg, 1998) ในขณะท่ี  ไมโครแคปซูลท่ี
ผ่านการฉีดพ่นฝอยร่วมกับตู้อบลมร้อน พบว่ามี
ขนาดอนุภาคท่ีไม่สม ่ าเสมอ รูปทรงแตกต่างกัน
ออกไป และมีขนาดอนุภาคท่ีใหญ่กว่าการท าแห้ง
แบบพ่นฝอย ซ่ึงรูปทรงท่ีมีทรงกลมเป็นอนุภาคส่วน
ท่ีมีห่อหุ้มน ้ ามนัอยู่ และมีลกัษณะพ้ืนผิวท่ีแตกต่าง
จากไมโครแคปซูลท่ีผ่านการท าแหง้แบบพ่นฝอย ซ่ึง
อาจเกิดการใชอุ้ณหภูมิการท าแหง้ท่ีต ่ากวา่ ท าใหม้อล
โตเดกซ์ตรินไม่เกิดการพองตวั และเกิดการหดตวัท่ี
จะท าใหเ้กิดรอยบุบและเวา้ลงไป 

 

 
ภาพที่ 3  ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ท่ีถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ท่ีก าลงัขยาย 500x 

โดยท่ี (S) หมายถึง ไมโครแคปซูลท่ีห่อหุ้มด้วยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย และ (H) หมายถึง ไมโคร
แคปซูลท่ีผ่านการฉีดพ่นฝอยน ้ ามนัร่วมกบัการใช้ตูอ้บลมร้อน ตามปริมาณของน ้ ามนังาข้ีมอ้น ท่ีระดบั   
10, 20 และ 30% (w/v)  

 

สรุป 
จากการศึกษาการห่อหุม้น ้ามนังาข้ีมอ้น โดย

เปรียบเทียบระหว่างวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย และ

การฉีดพ่นฝอยน ้ ามนัโดยใช้ขวดฉีดพ่นฝอย (foggy 
spray bottle) แลว้ท าแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน พบว่า มีค่า
ปริมาณความช้ืน และค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) ของไม
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โครแคปซูลของทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีค่าปริมาณความช้ืน อยู่ในช่วง 
4.70% -4.73% และมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี อยู่ในช่วง 
0.31-0.33 มีค่าสี ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสี
แดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น ้าเงิน (b*) 
ของทั้ง 2 วิธีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ขณะท่ีประสิทธิภาพการห่อหุม้ พบว่าวิธีท าแหง้แบบ
พ่นฝอยและวิธีท าแห้งแบบการฉีดพ่นฝอยน ้ ามัน
ร่วมกับการใช้ตูอ้บลมร้อน มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p<0.05) วิธีท าแหง้แบบพ่นฝอยมีประสิทธิภาพ
การห่อหุ้มสูงกว่าวิธีท าแห้งแบบการฉีดพ่นฝอย
น ้ า มัน ร่ ว ม กั บ ก า ร ใ ช้ ตู ้ อ บ ล ม ร้ อ น  แ ล ะ ค่ า
ความสามารถในการละลายในน ้ า พบว่าไมโคร
แคปซูลของทั้ง 2 วิธีมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05) และไมโครแคปซูลท่ีท าแห้งแบบพ่นฝอยมี
ความสามารถละลายน ้ าไดดี้กว่า แต่สูตรท่ีใชก้ารท า
แห้งแบบพ่นฝอยมีค่าเพอร์ออกไซด์สูงกว่าสูตรใช้
การท าแหง้แบบตูอ้บลมร้อน ส่วนลกัษณะพ้ืนผิวของ
ไมโครแคปซูลน ้ามนังาข้ีมอ้น พบวา่ไมโครแคปซูลท่ี
ห่อหุม้และท าแหง้แบบพ่นฝอย อนุภาคมีลกัษณะของ
เกาะติดกนั และรูปทรงแตกต่างกนัออกไป โดยมีทั้ง
รูปทรงคลา้ยทรงกลมท่ีเกิดจากการพองตวัข้ึน และ
บางส่วนมีการหดตัว ท าให้เกิดรอยบุบตรงกลาง 
ในขณะท่ีไมโครแคปซูลท่ีผา่นการฉีดพ่นฝอยร่วมกบั
ตูอ้บลมร้อน มีขนาดอนุภาคท่ีไม่สม ่าเสมอ รูปทรง
แตกต่างกนัออกไป มีขนาดอนุภาคท่ีใหญ่กว่าการท า
แหง้แบบพ่นฝอย และมีลกัษณะพ้ืนผิวท่ีแตกต่างจาก
ไมโครแคปซูลท่ีผ่านการท าแหง้แบบพ่นฝอย ดงันั้น
ไมโครแคปซูลน ้ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากศึกษาในคร้ังน้ี 
เหมาะสมท่ีจะน าไปเติมในผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมเพ่ือ
เสริมคุณค่าทางอาหารต่อไป 
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