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บทคดัย่อ 

 

          งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลสภาวะท่ีเหมาะสมของการเอนแคปซูเลชันนํา้สกัด

กระชายดําโดยใช้มอลโตเด็กซ์ทริน และกมัอะราบิก เป็นสารเอนแคปซูเลติง้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 

w/v ปัจจยัท่ีศกึษา ได้แก่ อณุหภมูิขาเข้า 3 ระดบั คือ 140 150 และ 160 องศาเซลเซียส ผลการศกึษา

พบวา่ ปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดลดลงอยา่งมีนยัสําคญั เม่ืออณุหภมูิขาเข้า

เพิ่มขึน้  สภาวะท่ีเหมาะสมของการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพน่ฝอยของนํา้กระชายดํา คือ  

ท่ีสภาวะอุณหภูมิขาเข้า 140 องศาเซลเซียส ศึกษาความคงตวัของผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคป

ซูเลชันในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 30 และ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 21 วัน พบว่าเม่ือ

อณุหภูมิในการเก็บรักษาสงูขึน้และระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ มีผลทําให้ปริมาณแอนโทไซยา

นิน และปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดอตัราลดลงท่ีอณุหภมูิเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส มีคา่คงท่ีของอตัรา

การเกิดปฏิกิริยาต่ําท่ีสุด 0.007 และ 0.012 day-1ตามลําดบั และค่าคร่ึงชีวิต(t1/2) สูงท่ีสุดถึง 99 และ 

301 วนั ตามลําดบั จากผลการศกึษานีแ้สดงว่าผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมีความคงตวั

สงู และมีอายกุารเก็บรักษานานเม่ือเก็บรักษาภายใต้สภาวะอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

 

คําสําคญั: กระชายดํา มอลเดก็ซ์ทริน กมัอาราบกิ การทําแห้งแบบพน่ฝอย 
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Abstract 

The objectives of this work were to study the optimization of encapsulation Juices 

Krachidam by maltodextrin and gum Arabic. There used encapsulating agent mixtures 

10% w/v.The factors studied including inlet temperature 3 levels is 140, 150, 160˚C. The 

results showed that anthocyanin content and total phenolic content was signifycantly 

decreased when increased inlet temperature. The optimization of encapsulation using 

spray drying of Krachaidam juices was studiedwere 140˚C inlet air temperature conditions 

and study storage stability of encapsulated Krachaidam powder was investigated under 

three different temperatures 4, 30 and 45˚C for 21 days.The showed that an increase in 

temperature and storage time of anthocyanin content and total phenolic content. The 

rate was reduced at a temperature of 4˚C storage. There is a constant of the reaction rate 

of 0.007 and 0.012 lowest day-1, respectivelyand and highest half-life (t1/2) was 99 and 301 

days, respectivelyand. These results indicated that encapsulated Krachaidam powder had 

high stability and its shelf life could be extended when stored at 4˚C. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1   ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

        กระชายดํา Kaempferia parviflora เป็นพืชสมนุไพรท้องถ่ินของชาวเผา่ม้ง ท่ีอาศยัในบริเวณเขา

ในอําเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยใช้ส่วนเหง้าซึ่งมีการอ้างสรรพคุณทางยา เช่น เสริมสุขภาพ 

เสริมกําลงั แก้ปวดท้อง ต้านอกัเสบและเสริมสมรรถภาพทางเพศ ซึ่งเป็นสรรพคณุท่ีทําให้พืชสมนุไพร

กระชายดําและผลิตภัณฑ์แปรรูปแบบต่างๆ เช่น เหง้าสดกระชายดํา ไวน์กระชายดํา ผงชา และ

แคปซูลผงแห้งได้รับความสนใจและเป็นท่ีนิยมเป็นอย่างมากในกลุ่มผู้บริโภคทัง้ในและต่างประเทศ 

โดยเฉพาะในช่วงปี 2544 เหง้าสดกระชายดําโดยเฉพาะเหง้าสดท่ีมีสีม่วงดํา มีราคาสงูถึงกิโลกรัมละ 

500-1,000 บาท แตต่อ่มาความนิยมบริโภคกระชายดําและผลิตภณัฑ์ลดลงอยา่งตอ่เน่ืองทําให้คณุค่า

ทางเศรษฐกิจของกระชายดํา และผลิตภณัฑ์ลดลงเป็นอย่างมาก โดยพบวา่เหง้าสดกระชายดํามีราคา

ลดลงเหลือกิโลกรัมละ 150 บาท ส่งผลต่อรายได้ของเกษตรกรและผู้ประกอบการภาคผลิต ทัง้นี ้

เน่ืองจากการขาดข้อมูลวิทยาศาสตร์ท่ีชัดเจนมาสนับสนุนในเร่ืองของส่วนประกอบทางเคมี การ

ควบคมุคณุภาพ ฤทธ์ิทางชีวภาพ และความปลอดภยั ทําให้กระชายดําได้ถกูนํามาใช้และพฒันาเป็น

ผลิตภัณฑ์อย่างไม่เหมาะสมประกอบกับปัญหาเก่ียวกับคุณภาพท่ีไม่สม่ําเสมอของวัตถุดิบและ

ผลิตภัณฑ์กระชายดํา และรูปแบบผลิตภัณฑ์ท่ีไม่สะดวกใช้ ส่งผลให้ผู้บริโภคขาดความเช่ือมั่นใน

ประสิทธิภาพและคณุภาพของผลิตภณัฑ์กระชายดํา และอีกปัญหาสําคญัของผลิตภณัฑ์จากกระชาย

ดําผงชง และแคปซูลผงแห้ง คือความไม่คงตวัของสารสกัด เส่ือมสลายได้ง่ายเม่ือสัมผสักับอากาศ

แสงแดด หรือความร้อน ทําให้ประสบปัญหาในการนํามาบริโภค โดยการเส่ือมสภาพของสารเหล่านี ้

เกิดขึน้ทัง้ในกระบวนการผลิต ขนสง่ หรือแม้แตก่ารเก็บรักษา ปัญหาเหลา่นีส้ามารถแก้ไขได้โดยอาศยั

เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า ไมโครเอนแคปซูเลชนั (microcencapsulation) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีห่อหุ้มหรือกัก

เก็บสารสกดัหรือสารออกฤทธ์ิด้วยพอลิเมอร์ชัน้บาง ๆ ลกัษณะเป็นแคปซูลขนาดเล็กซึ่งมีขนาดตัง้แต่ 

1-1,000 ไมครอน ช่วยให้สารสกัดหรือสารออกฤทธ์ิต่าง ๆ มีความเสถียร และคงทนอยู่ได้นานขึน้ 

ดงันัน้นกัวิจยัจึงมีความสนใจท่ีผลิตผงไมโครเอนแคปซูลกระชายดํา เพ่ือเป็นการเพิ่มมลูค่าและเพิ่ม

ศกัยภาพให้ผลิตภณัฑ์กระชายดําผงตอ่ไป 



 
 

 

 

 

 

1.2   วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 

        เพ่ือศกึษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอยต่อสมบตัิทางเคมีและ

สมบตัทิางกายภาพของผงกระชายดํา 

 

1.3   ขอบเขตของโครงการวิจยั 

        1.3.1 กระชายดําท่ีมีแหลง่ผลิตมาจากอําเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

        1.3.2 ศกึษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอยโดยเลือกใช้ สารเอน

แคปซูเลติง้ 2 ชนิด ได้แก่ มอลโตเดก็ซ์ตรินและกมัอาราบกิ  

        1.3.3 ศกึษาผลของความคงตวัผลิตภณัฑ์ไมโครเอนแคปซูลผงกระชายดํา 

 

1.4   ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

        1.4.1 ทราบผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัตอ่สมบตัทิางเคมีและสมบตัทิางกายภาพ 

ของกระชายดํา 

        1.4.2 ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมของการเอนแคปซูเลชันโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอยของนํา้

กระชายดํา 

        1.4.3 ทราบความคงตวัของผงกระชายดําในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิตา่ง ๆ 

        1.4.4 เป็นข้อมลูและแนวทางการพฒันากระบวนการผลิตและพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารเพ่ือ 

สขุภาพจากกระชายดํา เชน่ เคร่ืองด่ืมเพ่ือสขุภาพ เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

บทท่ี 2 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1  กระชายดํา  

       กระชายดําเป็นพืชสมนุไพรท่ีมีถ่ินกําเนิดในประเทศเขตร้อนบริเวณตะวนัออกเฉียงใต้พบได้ตาม

บริเวณป่าดิบร้อนชืน้ แหล่งปลกูท่ีมีช่ือเสียงและเป็นท่ียอมรับของคนทัว่ไป คือ เขตปลกูอําเภอเขาค้อ

จงัหวดัเพชรบรูณ์ เป็นพืชท่ีทํารายได้ให้กบัผู้ปลกูสงูมากจงึมีการขยายพืน้ท่ีปลกูไปยงัแหล่งอ่ืน ๆ เป็น

พืชท่ีอยูใ่นวงศ์ Zingiberaceae เชน่เดียวกบัขิงและขมิน้มีช่ือวิทยาศาสตร์  Kaempferia parviflora 

 

2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  

         กระชายดําแตกตา่งจากกระชายทัว่ไป (ท่ีใช้เป็นเคร่ืองแกง) คือ กระชายทัว่ไปใช้สว่นท่ีเป็นราก 

(tuber) ซึ่งงอกออกมาจากเหง้า (ลําต้นท่ีอยู่ใต้ดิน) มีกาบใบและใบซ้อนโผล่ขึน้อยู่เหนือดินส่วน

กระชายดํามีลําต้นอยูใ่ต้ดนิ (rhizome) หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่หวั ลกัษณะคล้ายขิงหรือขมิน้แตมี่ขนาด

เล็กกว่าใบใหญ่และมีสีเขียวเข้มกว่ากระชายทัว่ไป ขนาดใบกว้างประมาณ 7-15 เซนติเมตร ยาว 30-

35 เซนติเมตร ใบมีกลิ่นหอม ประกอบด้วยกาบใบมีสีแดงจาง ๆ และหนาอวบ กําเนิดมาจากหวัท่ีอยู่

ใต้ดิน ลําต้นมีความสูงประมาณ 30 เซนติเมตรดอกออกจากยอด ช่อละหนึ่งดอก มีใบเลีย้ง ดอกมีสี

ชมพูอ่อน ๆ ริมปากดอกสีขาว เส้าเกสรสีม่วงเกสรสีเหลือง กลีบรองกลีบดอกเช่ือมติดกนัมีลักษณะ

เป็นรูปท่อ มีขน โคนเช่ือมติดกนัเป็นช่อยาว เกสรตวัผู้จะเหมือนกบักลีบดอก อบัเรณูอยู่ใกล้ปลายท่อ 

เกสรตวัเมียมีขนาดยาวเล็ก ยอดของมนัเป็นรูปปากแตรเกลีย้งไม่มีขนหวัมีสีเข้มแตกตา่งกัน ตัง้แต่สี

ม่วงจาง ม่วงเข้ม และดําสนิท (ยงัไม่ทราบแน่ชดัว่า ความแตกต่างของสีขึน้อยู่กับสิ่งแวดล้อม อายุ 

หรือพนัธุกรรม) สีของหวัเม่ือนําไปดองสุราจะถูกฟอกออกมาพนัธุ์ในปัจจุบนัยงัไม่มีการรวบรวมและ

จําแนกพนัธุ์อย่างเป็นทางการ แตห่ากจําแนกตามลกัษณะของสีของเนือ้หวั พอจะแยกได้3 สายพนัธุ์

คือสายพนัธุ์ท่ีมีเนือ้หวัสีดําสีมว่งเข้มและสีมว่งอ่อนหรือสีนํา้ตาลสว่นใหญ่แล้ว จะพบกระชายท่ีมีสีมว่ง

เข้มและสีม่วงอ่อน ส่วนกระชายท่ีมีสีดําสนิทจะมีลกัษณะหวัคอ่นข้างเล็ก ชาวเขาเรียกว่า กระชายลิง 



 
 

 

ซึ่งมีไม่มากนักจัดว่าเป็นกระชายท่ีมีคุณภาพ เป็นท่ีต้องการของตลาด 26 120 อาชีพเกษตรกรรม

ทางเลือก 

 

 

 

2.1.2 แหล่งปลกูท่ีเหมาะสม  

        เน่ืองจากกระชายดําเป็นพืชดัง้เดมิของชาวเขา จงึเช่ือกนัวา่กระชายดําท่ีดีมีคณุภาพ จะต้องปลกู

บนพืน้ท่ีท่ีสงูจากระดบันํา้ทะเลตัง้แต ่500-700 เมตร เจริญเตบิโตและลงหวัได้ดีในดินร่วนทราย มีการ

แถวไม้ยืนต้น แตก็่ยงัไม่มีข้อมูล ยืนยนัว่าปลูกกลางแจ้งกับปลกูในท่ีร่มรําไรมีผลแตกตา่งกันอย่างไร 

ทัง้ในด้านคณุภาพและการเจริญเตบิโต 

 

2.1.3 การนําไปใช้ประโยชน์ 

จากการค้นคว้าเอกสารงานวิจัยพบว่า สมุนไพรไทยกระชายดํานัน้มีสรรพคุณมากมาย และ

สามารถชว่ยรักษาโรคตา่ง ๆ ได้เกือบ 100 ชนิด ใช้เป็นยาอายวุฒันะ ชว่ยชะลอความแก่ มีคณุคา่ทาง

คงกระพันชาตรี ด้วยการใช้เหง้านํามาหั่นเป็นแว่น แล้วนําไปตากแดดจนแห้ง นํามาบดให้เป็นผง

ละเอียดผสมกบันํา้ผึง้ปัน้เป็นยาลกูกลอน ใช้กินเช้าเย็น ใช้เป็นยาบํารุงกําลงั ด้วยการใช้เหง้าผสมกบั

สมนุไพรชนิดอ่ืนเป็นยาดองเหล้า วา่นกระชายดําชว่ยบํารุงธาตใุนร่างกาย  ชว่ยบํารุงผิวพรรณของสตรี

ให้สวยสดใส ดผูุดผ่อง ช่วยบํารุงฮอร์โมนเพศชายหากสุภาพสตรีรับประทานแล้วจะช่วยปรับสมดุล

ของฮอร์โมนทางเพศ  ช่วยเพิ่มสมรรถภาพทางเพศ บํารุงสมรรถภาพทางเพศชาย แก้กามตาย

ด้าน (กระชายดําไมไ่ด้เป็นยาปลกุอารมณ์ทางเพศ แตช่ว่ยทําให้อวยัวะเพศชายแข็งตวัได้งา่ยและบอ่ย

ขึน้ มีระยะเวลาในการแข็งตวัท่ีนานขึน้ และสําหรับผู้ ท่ีไมไ่ด้มีปัญหาดงักล่าวก็สามารถรับประทานเพ่ือ

ช่วยเพิ่มความแข็งแรงได้) ช่วยกระตุ้นระบบประสาท บํารุงประสาท ทําให้ร่างกายกระชุ่มกระชวย  

ช่วยในการนอนหลบั แก้อาการนอนไมค่่อยหลบัในตอนกลางคืน ช่วยทําให้นอนหลบัดีขึน้  ช่วยบํารุง

หวัใจ ช่วยขยายหลอดเลือดหวัใจ แก้โรคหวัใจ ช่วยบํารุงโลหิตของสตรี ช่วยในระบบหมนุเวียนโลหิต

ของร่างกาย ทําให้โลหิตไหลเวียนได้ดีขึน้ ช่วยทําให้เจริญอาหาร ช่วยรักษาโรคความดนัโลหิต รักษา

สมดุลของความดันโลหิต  ช่วยรักษา โรคเบาหวาน ช่วยลดระดับนํา้ตาลในเลือด ช่วยรักษาโรค

ภูมิแพ้ ช่วยแก้หอบหืด ช่วยแก้อาการใจสั่นหวิว แก้ลมวิงเวียน เหง้าใช้ต้มด่ืมแก้โรคตา ช่วยรักษา

สายตา ชว่ยรักษาแผลในชอ่งปาก ปากเป็นแผล ปากเป่ือย ปากแห้ง ชว่ยแก้โรคตานซางในเด็ก แก้ซาง

ตานขโมยในเด็ก ช่วยแก้อาการแน่นหน้าอก ช่วยรักษาโรคในช่องท้อง มีฤทธ์ิตอ่ต้านเชือ้แบคทีเรียใน



 
 

 

ลําไส้ ช่วยขับลม แก้อาการจุกเสียด ช่วยแก้อาการปวดท้อง ปวดมวนในท้อง อาการท้องเดิน ช่วย

รักษาโรคท้องร่วง ชว่ยในการยอ่ยอาหาร รักษาระบบการย่อยอาหารให้เกิดความสมดลุ กระชายดําแก้

อาการท้องอืด ท้องเฟ้อช่วยรักษาโรคบิด แก้อาการบิดเป็นมกูเลือด ช่วยขบัปัสสาวะ แก้อาการขดัเบา 

แก้ปัสสาวะพิการ ชว่ยแก้อาการตกขาวของสตรี  ชว่ยขบัประจําเดือน แก้อาการประจําเดือนมาไม่เป็น

ปกตขิองสตรี เหง้าใช้โขลกผสมกบัเหล้าขาวคัน้เป็นนํา้ด่ืม ชว่ยแก้โรคมดลกูพิการ มดลกูหยอ่นได้ ชว่ย

แก้ฝีอกัเสบ ชว่ยรักษากลากเกลือ้น ชว่ยแก้อาการปวดหลงั ปวดเม่ือยตามร่างกาย ปวดกล้ามเนือ้ และ

มีอาการเหน่ือยล้า ช่วยรักษาโรคปวดข้อ ช่วยรักษาโรคเกาต์ ช่วยแก้อาการเหน็บชา ช่วยขบัพิษตา่ง ๆ 

ในร่างกาย  ช่วยรักษาอาการมือเท้าเย็น กระชายดํามีฤทธ์ิในการช่วยรักษาเชือ้ราท่ีเป็นสาเหตทํุาให้

เกิดโรคผิวหนงั 

 

2.1.4 ข้อมลูทางเภสชัวิทยาของกระชายดํา 

         วา่นกระชายดําทําการสกดักระชายดําด้วยเอทานอลมีฤทธ์ิช่วยเพิ่มการไหลเวียนของเลือดไปยงั

อวยัวะเพศของหนเูพศผู้และสุนขัและยงัมีผลช่วยเพิ่มความหนาแน่นของอสุจิและเพิ่มระดบัฮอร์โมน

Testosterone แตไ่ม่ทําให้พฤติกรรมทางเพศเปล่ียนไป นอกจากนีห้นขูาวท่ีได้รับสารสกดัแอลกอฮอล์

ความเข้มข้นสงูในขนาด 1,000 มก./กก./วนั เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่สามารถชว่ยป้องกนัภาวะ

ผสมไขไ่มต่ดิได้อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิและสารสกดัดงักล่าวยงัสง่ผลทําให้ตบัโตขึน้ด้วยมีฤทธ์ิต้าน

การอกัเสบ (สาร 5,7-DMF ท่ีแยกได้จากเหง้ากระชายดํา) ต้านการอกัเสบแบบเฉียบพลนัได้ดีกว่าแบบ

เรือ้รัง โดยแสดงฤทธ์ิในการยับยัง้การบวมของอุ้ งเท้าหนูขาว และมีฤทธ์ิลดไข้ มีฤทธ์ิต้านเชือ้ 

Plasmodium falciparumท่ี เ ป็นสาเหตุของโรคมาลาเ รีย (สาร 5,7,4’-trimethoxy-flavone และ 

5,7,3’,4’ -tetramethoxyflavone) แ ล ะ มี ฤ ท ธ์ิ ต้ า น เ ชื อ้  Candida albicans แ ล ะ ฤ ท ธ์ิ ต้ า น เ ชื อ้ 

Mycobacterium อย่างอ่อน (สาร 3,5,7,4’-tetramethoxyflavone และ 5,7,4’-trimethoxyflavone) 

กระชายดํามีฤทธ์ิในการช่วยยบัยัง้เชือ้ S. aureus และ B.subtilisสารสกดัด้วยเอทานอลจากกระชาย

ดํามีฤทธ์ิขยายหลอดเลือดแดงใหญ่ ลดการหดเกร็งของลําไส้เล็กส่วนปลายของหนูขาว และยงัช่วย

ยบัยัง้การเกาะกลุม่กนัของเกล็ดเลือดในคน จากการศกึษาทางพิษวิทยาในหนทูดลองเป็นระยะเวลา 6 

เดือน ในขนาดตัง้แต่ 20-2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วนัเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคมุ พบว่าหนูท่ีได้รับ

กระชายดําทกุกลุ่มมีนํา้หนกัตวัเพิ่มขึน้ ส่วนอาการและสขุภาพไม่แตกตา่งจากกลุ่มควบคมุ และหนท่ีู

ได้รับกระชายดําในขนาด 2,000 มก./กก./วนั มีนํา้หนกัสมัพทัธ์ของตบัสงูกว่ากลุม่ควบคมุ มีเม็ดเลือด

ขาวอีโอซิโนฟิลต่ํากว่ากลุ่มควบคุม แต่ยังคงอยู่ในช่วงค่าปกติ สําหรับหนูเพศเมียจะมีระดับ



 
 

 

คอเลสเตอรอลสงูกวา่กลุม่ควบคมุ และทกุกลุม่ไมพ่บวา่มีความเป็นพิษเม่ือตรวจอวยัวะภายในด้วยวิธี

ทางจลุพยาธิวิทยา 

 

2.2  ไมโครเอนแคปซเูลชนั (microencapsulation)  

        ไมโครเอนแคปซูเลชัน คือ กระบวนการเคลือบหุ้ มองค์ประกอบของสารสําคัญท่ีไวต่อการ

เปล่ียนแปลง เช่น สารกลิ่นรส วิตามิน และเอนไซม์ เป็นต้น ให้อยู่ภายในแคปซูลขนาดเล็ก (ประมาณ 

1-1,000 µm) เรียกว่า ไมโครแคปซูล (microcapsule) เพ่ือวตัถุประสงค์ต่างๆ ได้แก่ช่วยยืดอายุการ

เก็บรักษา ช่วยให้สะดวกในการขนส่ง และควบคมุการปลดปล่อยของสารให้ออกมาภายใต้สภาวะท่ี

กําหนด (desai, 2005) ไมโครแคปซูลประกอบด้วย 2 สว่น คือวสัดแุกนและสารเคลือบหุ้มหรือสารเอน

แคปซูเลติง้ (ภาพท่ี 2.1)  

      วสัดแุกน (core material) มกัเป็นสารท่ีไวต่อความร้อนหรือไวต่อการเปล่ียนแปลงต่าง ๆโดยอยู่

ภายในไมโครแคปซูล อาจเรียกว่า วสัดหุลกัสาระสําคญั วฎัภาคภายใน (internal phase) หรือสาร

ออกฤทธ์ิ (active agent) เชน่ สารกลิ่นรส วิตามิน สีธรรมชาต ิและบีต้าแคโรทีน เป็นต้น 

      สารเคลือบหุ้มหรือสารเอนแคปซูเลติง้ (wall material/encapsulating agent) มีหน้าท่ีป้องกันการ

เส่ือมเสียของวสัดแุกนจากปัจจัยภายนอก เช่น อากาศ แสง นํา้ อุณหภูมิ ปฏิกิริยาทางเคมีหรือแรง

เชิงกล เป็นต้น และปลดปล่อยวัสดุแกนออกมาภายใต้สภาวะท่ีกําหนด อาจเรียกว่าวัสดุเคลือบ 

(coating material) เปลือก (shell) ผนงั (wall) หรือตวัพา (carrier) เช่น คาร์โบไฮเดรตโปรตีน และกมั 

เป็นต้น 

 

 

 

ก. ข. 

รูปท่ี 2.1 ไมโครแคปซูล (microcapsule) แบง่ประเภทตามลกัษณะของสารแกนกลาง  

               ก. ไมโครแคปซูลแบบแกนกลางเดียว ข. ไมโครแคปซูลแบบหลายแกนกลาง  

               (หมายเลข 1 คือแกนกลาง และหมายเลข 2 คือผนงัหอ่หุ้ม) 

ท่ีมา: (Agnihotri N, 2012) 

 



 
 

 

      2.2.1 ชนิดสารเอนแคปซูเลติง้ (encapsulating agent)  

                การเลือกใช้สารเอนแคปซูเลติง้ท่ีจะนํามาใช้ในการทําไมโครเอนแคปซูเลชนัเป็นสิ่งสําคญั

มาก ซึ่งมีผลตอ่ประสิทธิภาพการเคลือบหุ้มและความคงตวัของผลิตภณัฑ์ไมโครแคปซูลลกัษณะของ

สารเอนแคปซูเลติง้ท่ีดีควรมีสมบตักิารละลายสงู มีความหนืดต่ําเม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีเป็นของแข็งและไม่

ชืน้ง่าย สามารถแผ่เป็นฟิล์มบางๆได้ มีความสามารถทําให้เกิดอิมลัชนั มีคณุสมบตัิในการยึดติดกบั

วสัดแุกนได้ดีโดยไม่ทําปฏิกิริยากนั มีความยืดหยุ่นและแข็งแรงเพียงพอ มีความคงตวัสงู เพ่ือป้องกนั

วสัดแุกนจากสภาพแวดล้อมภายนอกตา่ง ๆ และปลดปล่อยวสัดแุกนได้ตามวตัถุประสงค์ของการใช้

งาน (เอกลกัษณ์ ทวีโรจนกุล, 2552) นอกจากนีย้งัควรพิจารณาเร่ืองต้นทุนด้วย (Gharsallaoui and 

others, 2007) ซึ่งสารเอนแคปซูเลติง้ท่ีนิยมใช้กับนํา้ผลไม้ผง (fruit juice powder) คือ มอลโตเด็กซ์

ตริน (maltodextrin) และกัมอาราบิก (gum arabic) (Cano-Chauca and others 2005; Tonon and 

others, 2009) สารเอนแคปซูเลติง้ท่ีนิยมนํามาใช้เคลือบหุ้มอาหารมีหลายชนิด ได้แก่ 

                  2.2.1.1 มอลโตเดก็ซ์ตริน (maltodextrin) นิยมใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารเอนแคปซูเลติง้ 

เน่ืองจากมีคณุสมบตักิารละลายท่ีดี ราคาถกู และคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจ รวมไปถึงมีประสิทธิภาพเคลือบ

หุ้มสารสําคญัตา่งๆได้ดี เชน่ แอนโทไซยานินและแคโรทีนอยด์ เป็นต้น (Kha and others, 2010) มอล

โตเด็กซ์ตรินเป็นสารประกอบพอลิเมอร์ของกลโูคสท่ีเช่ือมตอ่ด้วยพนัธะ α-1,4 และมีคา่สมมลูเด็กซ์โท

รส (dextrose equivalent, DE) น้อยกว่า 20 ผลิตโดยการย่อยแป้งข้าวโพด แป้งมนัฝร่ังหรือแป้งชนิด

อ่ืนบางชนิดด้วยกรดหรือเอนไซม์ อาจอยู่ในรูปผงสีขาวหรือของเหลวข้น ไม่มีกลิ่นรส ละลายนํา้ได้ดี มี

ความหนืด มอลโตเดก็ซ์ตรินท่ีเหมาะสมในการนํามาใช้เป็นสารเอนแคปซูเลติง้ คือ DE 10 และ DE 20 

(Gharsallaoui and others, 2007) เน่ืองจากมอลโตเด็กซ์ตรินท่ีมี DE ต่ําจะมีนํา้หนักโมเลกุลสูง 

ประกอบไปด้วยสายโมเลกลุท่ียาวกว่า ทําให้โครงสร้างมีความคงตวัในระหว่างกระบวนการให้ความ

ร้อนมากกวา่มอลโตเดก็ซ์ตรินท่ีมี DE สงู (Ersus and Yurdagel, 2007) 

                 2.2.1.2 กัมอาราบิก (gum arabic) เป็นสารธรรมชาติชนิดหนึ่งซึ่งอยู่ในกลุ่มไฮโดร

คอลลอยด์ (hydrocolloids) นิยมใช้กันมากในอุตสาหกรรมอาหาร ได้มาจากนํา้ยางธรรมชาติท่ีไหล

ออกมาจากเปลือกของลําต้นพืชกลุ่มอาคาเซีย (acacia) มีช่ือเรียกเชิงพาณิชย์ท่ีหลากหลาย ได้แก่กมั

อาราบิก (gum arabic) กัมอาคาเซีย (acacia gum) หรือกัมซูดาน (sudan gum) มีคุณสมบัติเป็น

อิมลัซิไฟเออร์ (emulsifiers) ท่ีดี โดยเฉพาะในอิมลัชนัประเภทนํา้มนัในนํา้ (oil in water) จึงเหมาะใน

การผลิตไมโครแคปซูลสารกลิ่นรส ชว่ยลดการระเหยของสารกลิ่นรส ไมมี่ผลกระทบตอ่ความหนืดและ

กลิ่นรส รวมทัง้สีสนัของผลิตภณัฑ์ และเม่ืออยู่ในรูปผงแห้งจะมีการกระจายตวัได้ดีไมจ่บัตวักนัได้ง่าย 



 
 

 

จึงเหมาะในการใช้เคลือบหุ้มวัสดแุกนท่ีชืน้ง่าย นอกจากนีนิ้ยมใช้กัมอาราบิกในการเอนแคปซูเลท

นํา้มนัหอมระเหย (essential oil) เน่ืองจากทําให้ระบบอิมลัชนัมีความคงตวั (Kenyon, 1995) 

                 2.2.1.3 โปรตีน (proteins)โปรตีนเป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิเชิงหน้าท่ีของสารเอนแคปซูเลติง้ 

เชน่ การละลาย (solubility) ความหนืด (viscosity) อิมลัชัน่ (emulsion) และสมบตักิารทําให้เกิดฟิล์ม 

(film forming) สามารถประยกุต์ใช้ได้ดีในกระบวนการไมโครเอนแคปซูเลชนัโปรตีนถือว่าเป็นสารเอน

แคปซูเลติง้ท่ีดีในการเอนแคปซูเลทสารสําคญัตา่ง ๆ โดยมีคณุสมบตัิจบักบัองค์ประกอบของสารกลิ่น

รสได้สงู (Landy and others, 1995) โปรตีนส่วนมากท่ีนํามาใช้เอนแคปซูเลชัน่สารประกอบในอาหาร 

ได้แก่ Whey Proteins Isolate (WPI), Whey Protein Concentrate (WPC), Soy Protein Isolate (SPI) 

และ เจลาติน (Gelatin) เ น่ืองจากมีคุณสมบัติเชิงหน้าท่ีท่ี ต้องการในการผลิตไมโครแคปซูล 

(Rosenberg and Sheu, 1996)  

                 2.2.1.4 แป้งดัดแปร (modified starch) แป้งดัดแปรหลายชนิดมีคุณสมบัติ ท่ี ดีและ

เหมาะสมสําหรับใช้เป็นสารเอนแคปซูเลติง้ได้ดี มีรายงานการนํามาใช้ในอาหาร ได้แก่ OSAN (N-

octenyl succinic anhydride-substituted starchs) มีคุณสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ท่ีดี โดยเฉพาะ

ในอิมลัชัน่ประเภทนํา้มนัในนํา้ไม่มีกลิ่นรส ยากตอ่การทําปฏิกิริยากบัสารชนิดอ่ืน ละลายนํา้ได้ดีและ

ราคาไม่แพง แต่มีข้อเสียคือเม่ือทําให้เป็นสารละลายจะมีความเป็นกรด จึงไม่เหมาะท่ีจะใช้กับวสัดุ

แกนท่ีไวตอ่กรด 

                 2.2.1.5 โซเดียมอลัจิเนต (sodium alginate) เป็นสารสกัดได้จากสาหร่ายทะเลสีนํา้ตาล 

(phaeophyceae) ละลายนํา้ได้ดี ให้ความหนืดต่ําราคาไม่แพงและใช้ปริมาณน้อย แตฟิ่ล์มท่ีได้มกัจะ

ไมค่อ่ยแข็งแรงจงึต้องเสริมความแข็งแรงด้วยเกลือแคลเซียม และทําให้เกิดเจลได้ท่ีอณุหภมูิต่ํา 

               ดงันัน้ควรเลือกใช้ชนิดและปริมาณสารเอนแคปซูเลติง้ท่ีเหมาะสมทัง้ต่อสารสําคญัและต่อ

สภาวะท่ีต้องการใช้ เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการเอนแคปซูเลชัน่ท่ีดี โดยสารเอนแคปซูเลติง้แตล่ะชนิด

จะมีสมบตัเิชิงหน้าท่ีแตกตา่งกนั (ตารางท่ี 2.1) 

 

ตารางท่ี 2.1สมบตัเิชิงหน้าท่ีของสารเอนแคปซูเลติง้บางชนิด 

สารเอนแคปซูเลติง้(encapsulating agent)      สมบตัเิชิงหน้าท่ี (functional properties)          

มอลเดก็ซ์ตริน                      เกิดฟิล์ม 

โมดฟิายด์ สตาร์ช                        เป็นอิมลัซิไฟเออร์ท่ีดีมาก 

กมัอาราบกิ     อิมลัซิไฟเออร์เกิดฟิล์ม 

เจลาตนิ                 อิมลัซิไฟเออร์เกิดฟิล์ม 



 
 

 

โปรตีนเวย์     อิมลัซิไฟเออร์ท่ีดี    

ท่ีมา: (Madene and others, 2006) 

 

 

        2.2.2 ลกัษณะของไมโครแคปซูล (microcapsule) (Vilstrup, 2001)  

                  โดยทัว่ไปลกัษณะของไมโครแคปซูลมีอยู ่2ลกัษณะ 

                  2.2.2.1 สารสําคญัถกูห่อหุ้มด้วยสารเอนแคปซูเลติง้ มีลกัษณะเป็นอนภุาคเด่ียวดงัแสดง

ในภาพท่ี 2.1ก 

                 2.2.2.2 สารสําคญักระจายตวัอยูใ่นสารเอนแคปซูเลติง้ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2ข 

 

 

 

                                         wall material                                       wall material 

                                     core material                                        core material 
 

 

รูปท่ี 2.2  ลกัษณะของไมโครแคปซูล 

ท่ีมา: (Fang and Bhandari, 2010) 
 

                 อนุภาคของไมโครแคปซูลประกอบไปด้วยสารเอนแคปซูเลติง้ ท่ีห่อหุ้ มอนุภาคของ

สารสําคญัไว้ภายใน โดยระหว่างสารเอนแคปซูเลติง้และสารสําคญัอาจมีลกัษณะดงันี ้(1) การสร้าง

พนัธะ เช่น พนัธะโควาเลนต์ พนัธะอิออนิค พนัธะไฮโดรเจน ทําให้มีแรงยึดเกาะกันระหว่างสารเอน

แคปซูเลติง้และสารสําคญั (2) สารเอนแคปซูเลติง้มีลกัษณะเป็นรูพรุน ทําให้สารสําคญัตา่งๆ สามารถ

แทรกตวัอยู่ทั่วไปในสารเอนแคปซูเลติง้ (3) อิมัลชัน โดยสารเอนแคปซูเลติง้ล้อมรอบอนุภาคของ

สารสําคญัไว้ โดยไมผ่สมเป็นเนือ้เดียวกนั 

 

       2.2.3 ชนิดไมโครแคปซูล (เบญจา ชตุินทราศรี, 2550)  

                 ไมโครแคปซูลท่ีผลิตโดยกระบวนการไมโครเอนแคปซูเลชนั แบง่ได้ 3 ชนิด 

                  2.2.3.1 Single core (true encapsulation) เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลท่ีได้จากการ

เอนแคปซูเลทโดยเทคนิค Coacervation 
 



 
 

 

              wall material                                                           core material                         

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 ไมโครแคปซูลแบบ Single core หรือ True encapsulation 

ท่ีมา: (Fang and Bhandari, 2010) 

                   2.2.3.2 Multi-core หรือ Matrix encapsulation  

เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลท่ีได้จากการเอนแคปซูเลทโดยเทคนิค Spray drying, Spray chilling, 

Spray cooling และ Extrusion 

 

 

 

  Wall material                                                              Core material 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 ไมโครแคปซูลแบบ Multi-core หรือ Matrix encapsulation 

ท่ีมา: (Fang and Bhandari, 2010) 

 

                 2.2.3.3  Multi-wall หรือ Control release  

เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลท่ีมีการเคลือบผิวครัง้ ท่ีสองโดยใช้เทคนิค Fluidized bed หรือ 

Centrifugal coating ทําให้สามารถควบคมุการปลดปล่อยสารออกมาในสภาวะท่ีต้องการได 
 

wall materialcore                                                    material 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 ไมโครแคปซูลแบบ Multi-wall หรือ Control release 



 
 

 

ท่ีมา: (Fang and Bhandari, 2010) 

 

       2.2.4 ประโยชน์ของไมโครเอนแคปซูเลชนัในอตุสาหกรรมอาหาร 

                  โดยทัว่ไปมีการนําไมโครเอนแคปซูเลชนัไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหารเพ่ือให้เกิด

ประโยชน์ตา่ง ๆ ดงันี ้(Gibbs and others 1999, Desai and Park, 2005)  

                  2.2.4.1 เพ่ือป้องกนัการเส่ือมสลายของสารสําคญั โดยลดการเกิดปฏิกิริยาของสารสําคญั

ตอ่สิ่งแวดล้อมภายนอกและป้องกนัสารสําคญัท่ีสลายตวัง่ายให้มีความคงตวัมากขึน้ เชน่สารกลิ่นรส 

วิตามิน และนํา้จากสภาวะแวดล้อมตา่ง ๆ เชน่ แสง ความชืน้ และออกซิเจน เป็นต้น 

                 2.2.4.2 เพ่ือลดการระเหยหรืออตัราการถ่ายโอนของสารสําคญัตอ่สิ่งแวดล้อมภายนอก 

                2.2.4.3 เพ่ือทําให้ง่ายตอ่การนําสารสําคญัไปใช้ เชน่ ทําให้สารสําคญัท่ีเป็นของเหลวอยูใ่น

รูปผงแห้ง ทําให้ง่ายตอ่การนําไปผสมกบัสว่นประกอบอ่ืน โดยไมทํ่าให้เกิดปฏิกิริยากนั 

                2.2.4.4 เพ่ือควบคมุอตัราการปลดปล่อยของสารสําคญัให้ตรงตามวตัถปุระสงค์ 

                2.2.4.5 เพ่ือกลบกลิ่นรสท่ีไมพ่งึประสงค์ เชน่ กลิ่นหืนของนํา้มนั และรสขมของโปรตีน

ไฮโดรไลเสท เป็นต้น 

               2.2.4.6 เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 

 

2.3  เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying technique)  

        การอบแห้งแบบพน่ฝอยเป็นเทคนิคการเอนแคปซูเลทท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลายในอตุสาหกรรมการ

ผลิตสารให้กลิ่นรสเน่ืองจากเคร่ืองมือหาได้ง่ายและต้นทนุการผลิตโดยวิธีการนีจ้ะต่ํากวา่วิธีอ่ืนขัน้ตอน

การเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอยประกอบไปด้วยการนําตวักลางท่ีใช้ในการ

เคลือบ (carrier หรือ wall material) เช่นมอลโตเดกซ์ทรินสตาร์ชดดัแปร (modified starch) กัมหรือ

ส่วนผสมของสารเหล่านีม้าละลายนํา้จากนัน้นําสารให้กลิ่นรสท่ีต้องการนํามาเอนแคปซูเลทมาผสม

กับสารละลายของตวักลางท่ีใช้ในการเคลือบ (carrier solution) โดยทัว่ไปอตัราส่วนของสารเคลือบ

และสารแกนกลางจะอยู่ในช่วง 4:1 นําส่วนผสมท่ีได้ไปผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์ (homogenize) 

เพ่ือให้เกิดหยดของสารให้กลิ่นรส 

       2.3.1 ข้อดีของการเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

                   ต้นทนุการผลิตต่ํา  เคร่ืองมือท่ีใช้สามารถหาได้ง่าย สามารถปกป้องสารแกนกลางได้เป็น

อยา่งดีและสามารถเลือกใช้ตวักลางในการ เคลือบได้หลายชนิด 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6การเอนแคปซูเลชนัโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพน่ฝอย 

ท่ีมา : (Madeneet al., 2006) 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

                                                 (a)                                 (b) 

รูปท่ี 2.7 ลกัษณะของอนภุาคผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการเอนแคปซูเลชนัโดยใช้เทคนิค 

การอบแห้งแบบพน่ฝอย 

 (a) : อนภุาคท่ีได้จากการพน่ฝอยโดยใช้ wheel atomizer  

 (b) : อนภุาคท่ีได้จากการพน่ฝอยโดยใช้ pressure spray atomizer  

ท่ีมา : (Madeneet al., 2006) 

       2.3.2 ข้อด้อยของการเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพน่ฝอย 



 
 

 

      อาจเกิดการสญูเสียสารให้กลิ่นรสท่ีมีจดุเดือดต่ําระหวา่งกระบวนการอบแห้งแบบพน่ฝอย  

และอาจมีสารแกนกลางติดท่ีผิวของไมโครแคปซูลซึง่อาจทําให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในผลิตภณัฑ์ท่ี

ได้ (Dziezak, 1988) 

 

      2.3.3 การเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย   

               จะทําให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นผงท่ีละเอียดมากโดยทัว่ไปขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของ

อนุภาคอยู่ ในช่วง  10-100 ไมครอนซึ่ งอาจจะต้อง นําผลิตภัณฑ์ ท่ี ไ ด้ ไปผ่านกระบวนการ 

agglomeration โดยใช้ fluidized bed process เพ่ือทําให้อนุภาคท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัสามารถ

ละลายได้ทันทีหรือละลายได้ง่ายขึน้เม่ือนําไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารท่ีอยู่ในรูปของเหลว

ปัจจบุนัมีการพฒันาการผลิตสารเคลือบโดยบริษัท Colloid Naturels และ TIC gum โดยการใช้กมัอา

ราบิคและการใช้กมัอาราบิคร่วมกบัสตาร์ชหลายชนิดเพ่ือทําให้สารให้กลิ่นรสมีความคงตวัมากขึน้ใน

ระหวา่งขัน้ตอนการอบแห้งทําให้ผลิตภณัฑ์มีอายกุารเก็บท่ีนานขึน้ 

    ปัจจบุนัมีการพฒันาเคร่ือง leaflesh spray dryer เพ่ือใช้ในการเอนแคปซูเลชนัสารให้กลิ่นรส

ท่ีมีจุดเดือดสูงโดยออกแบบให้อากาศร้อน (300–4000 องศาฟาเลนไฮต์) เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง

ภายในห้องอบแห้งซึ่ง leaflesh spray dryer สามารถใช้ในการอบแห้งcitralและlinalyl acetate โดยมี

ผลกระทบกบัคณุภาพของสารให้กลิ่นรสดงักลา่วน้อยมาก  ในกรณีท่ีสารให้กลิ่นรสท่ีจะนํามาเอนแคป

ซูเลชนัมีจุดเดือดต่ําการเอนแคปซูเลชันจะทําได้โดยนําอิมัลชันซึ่งประกอบไปด้วยสารให้กลิ่นรสใน

ตัวกลางท่ีละลายนํา้ (hydrated carrier) เช่น กัมอาราบิกมาผ่านหัวฉีดเพ่ือพ่นละอองฝอยไปยัง

สารละลายเอทานอลซึ่งเป็นของเหลวท่ีใช้ในการดึงนํา้ (dehydrating liquid) ออกจากผลิตภัณฑ์ไม

โครแคปซูลท่ีได้สามารถแยกออกจากสารละลายโดยการกรองและทําให้แห้งท่ีอณุหภูมิต่ําโดยใช้ตู้อบ

แห้งแบบสุญญากาศ (vacuum oven) วิธีการนีย้ังไม่มีเคร่ืองมือการผลิตเป็นแบบต่อเน่ืองจึงทําให้

ต้นทนุการผลิตคอ่นข้างสงูกว่าการอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้อากาศร้อนแตวิ่ธีการนีส้ามารถนําไปใช้

ในการผลิตสารให้กลิ่นรสท่ีมีราคาแพงและไวตอ่ความร้อน 
 

       2.3.4  การกกัเก็บสารให้กลิ่นรสระหวา่งกระบวนการเอนแคปซูเลชนัโดยใช้เทคนิคการอบแห้ง

แบบพน่ฝอย 

      1.คณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของสารแกนกลางและสารเคลือบ 

      2.อณุหภมูิท่ีใช้ระหวา่งกระบวนการอบแห้ง 



 
 

 

      3.คณุสมบตัิของสารเคลือบเช่นคณุสมบตัิในการทําให้เกิดอิมลัชนัท่ีเสถียรความสามารถ

ในการทําให้เกิดฟิล์มเคลือบท่ีผิวของสารแกนกลางและมีความหนืดต่ําท่ีความเข้มข้นสูง 

(Rosenberg et al., 1996)  

 

       2.3.4 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่โครงสร้างของไมโครแคปซูลท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

    1. องค์ประกอบและคณุสมบตัขิองสารเคลือบ 

    2. อตัราสว่นของสารให้กลิ่นรส : สารเคลือบ 

    3. วิธีการพน่ฝอย และตวัแปรในกระบวนการอบแห้ง 

    4. การหดตวัอยา่งไมส่ม่ําเสมอในระหวา่งขัน้ตอนเร่ิมต้นของการอบแห้ง 

    5. สภาวะในการเก็บรักษา 

 

      2.3.5 หลกัการทํางานของเคร่ืองทําแห้งแบบพ่นฝอย 

                การทําแห้งแบบพน่ฝอยเป็นกระบวนการทําแห้งอาหารท่ีเป็นของเหลว สารละลายข้นหนืด 

หรือสารแขวนลอย มาทําให้เกิดเป็นอนุภาคขนาดเล็ก โดยการอะตอมไมซ์ (atomization) ทําให้

อนภุาคกระจายตวัเป็นละอองฝอยเล็กๆ มีเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 10-200 ไมโครเมตรและพน่เข้า

ไปในกระแสลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 150-300องศาเซลเซียสในห้องอบแห้ง (drying chamber) ดงันัน้การ

ถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึน้เร็วมาก นํา้ระเหยออกจากตวัอย่างอย่างรวดเร็ว ทําให้ได้ผลิตภณัฑ์ออกมา

มีลกัษณะเป็นอนุภาคผงเล็กๆ โดยการอะตอมไมซ์หรือการพ่นฝอยท่ีสมบูรณ์และสม่ําเสมอจะทําให้

กระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอยเกิดขึน้ได้ดี (Fellows, 2000) กระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอย

ประกอบไปด้วย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

                2.3.5.1 การทําให้ของเหลวมีอนภุาคขนาดเล็ก เป็นหวัใจหลกัของการทําแห้งแบบพ่นฝอย 

เพราะเป็นตวัทําให้เกิดพืน้ท่ีผิวในการระเหยเพิ่มมากขึน้ ถ้ามีพืน้ท่ีผิวสงูจะทําให้สามารถระเหยนํา้ออก

จากอาหารได้เร็ว และเป็นตวัทําให้เกิดอนภุาคเล็กๆ ซึ่งมีลกัษณะทางกายภาพเฉพาะทัง้ขนาด รูปร่าง

และความหนาแนน่ เม่ือของเหลวมีขนาดเล็กลง ทําให้มีพืน้ท่ีผิวในการถ่ายโอนความร้อนได้มากขึน้ จงึ

มีประสิทธิภาพการถ่ายโอนความร้อนและการถ่ายโอนมวลท่ีดี 

               2.3.5.2 การสัมผัสระหว่างละอองหยดของเหลวกับอากาศร้อนในขัน้ตอนนีอ้นุภาคของ

อาหารจะสัมผัสกับอากาศร้อนหรือตัวกลางท่ีให้ความร้อนนํา้ในอาหารเหลวได้รับความร้อนจาก

อากาศร้อน ทําให้เกิดการระเหยของนํา้การกําหนดทิศทางของการเคล่ือนท่ีของอากาศร้อนเป็นสิ่ง

สําคัญท่ีต้องคํานึงมาก ถ้าทิศทางการไหลของอากาศเหมาะสมก็จะทําให้การถ่ายโอนความร้อน

เกิดขึน้ได้อย่างรวดเร็ว ทัง้นีข้ึน้กบัวตัถปุระสงค์ของการอบแห้ง ลกัษณะของอาหารท่ีต้องการอบแห้ง



 
 

 

คณุภาพและลกัษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ โดยการสมัผสัระหว่างอนภุาคอาหารกับอากาศร้อน

แบง่ได้ 3 แบบ คือ 

                       1) การไหลไปในทิศทางเดียวกัน (co-current flow) อาหารเหลวจะถูกพ่นออกไปใน

ทิศทางเดียวกนักบัอากาศร้อน วิธีนีเ้หมาะสําหรับสารละลายอาหารท่ีไม่ทนต่อความร้อน เน่ืองจากมี

การระเหยของนํา้เกิดขึน้ได้อย่างรวดเร็วในเวลาสัน้มากอณุหภมูิของผลิตภณัฑ์จะต่ํากว่าอณุหภมูขิอง

อากาศร้อนขาออก ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีความหนาแนน่ต่ํา 

                      2) การไหลสวนทางกัน (counter-current flow) อาหารเหลวท่ีถูกพ่นและอากาศร้อน

ไหลไปในทิศทางตรงข้ามกัน เร่ิมจากอนุภาคของอาหารท่ีมีอุณหภูมิต่ําเม่ือได้รับความร้อนจะมี

อณุหภูมิเพิ่งสงูขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่เท่ากับอุณหภูมิของอากาศร้อนลกัษณะนีจ้ะมีการถ่ายโอนความ

ร้อนอย่างมีประสิทธิภาพเหมาะกับอาหารท่ีทนต่อความร้อนสูงและต้องการความร้อนมากเพ่ือให้ได้

ลักษณะหรือคุณภาพบางอย่างท่ีต้องการ เช่น ความเป็นรูพรุน (porosity) หรือความหนาแน่น 

(density) ลดลง อณุหภมูิของผลิตภณัฑ์ท่ีได้จะสงูกวา่อณุหภมูิของอากาศร้อนท่ีออกจากเคร่ือง 

                     3) การไหลแบบผสมกัน (mixed-flow) สารละลายและอากาศร้อนจะไหลไปในทาง

เดียวกนัและสวนทางกันพร้อม ๆ กนั อากาศร้อนท่ีใช้ในเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยนีมี้อยู่ 2 ลกัษณะ 

คือแบบทําให้ร้อนโดยทางตรงและทางอ้อมแบบแรกเป็นการเผาไหม้โดยเชือ้เพลิงได้อากาศร้อนแล้ว

นําไปใช้โดยตรงหรือได้จากขดลวดไฟฟ้าให้ความร้อนกับอากาศ ข้อดีคือมีการสญูเสียความร้อนน้อย 

ส่วนแบบทําความร้อนโดยทางอ้อมได้จากการให้อากาศไหลผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีได้จาก

ไอนํา้ซึง่มีการสญูเสียความร้อนมาก 

                 2.3.5.3 การระเหย (evaporation) การระเหยนํา้จากอนุภาคอาหารท่ีถูกพ่นฝอยเกิดขึน้

จากมีการถ่ายโอนความร้อนและการถ่ายโอนมวลสาร การระเหยนํา้จะเกิดขึน้ในชว่งอตัราการอบแห้ง

คงท่ีเป็นส่วนมาก กระบวนการถ่ายโอนความร้อนและการถ่ายโอนมวลเกิดขึน้ได้ดงันีอ้นภุาคถกูทําให้

ร้อนขึน้หรืออณุหภมูิสงูขึน้โดยการนําความร้อน และการพาความร้อนท่ีผิวของอนภุาคแล้วเปล่ียนอยู่

ในรูปของความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอจากนัน้ส่วนของไอนํา้จะถูกถ่ายโอนมวลให้อากาศร้อน

โดยการแพร่และโดยการพาออกไปจากผิวหน้าของอนุภาคไปกับความร้อนอัตราการระเหยนํา้จะ

ขึน้กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ อุณหภูมิของอากาศร้อน ความชืน้สมัพทัธ์หรือความดนัไอ และ

คณุสมบตัใินการถ่ายโอนของอากาศ ขนาดของอนภุาคอณุหภูมิของอนภุาคความเร็วลมของอากาศ

ร้อนตลอดจนคณุลกัษณะหรือองค์ประกอบของสว่นประกอบท่ีเป็นของแข็งในอนภุาคด้วย 

                 2.3.5.4 การแยกอาหารผง (dry product recovery) หลงัจากอาหารผงตกลงสูพื่น้ลา่งของ

หออบแห้งอนภุาคจะมีนํา้หนกัเบาและจะถกูดดูออกไปโดยแรงจากพดัลมสง่ออกมาตามทอ่ลมขาออก



 
 

 

ผงอาหารแห้งนีส้ามารถแยกออกจากอากาศร้อนด้วยเคร่ืองคัดแยกระบบไซโคลน (cyclone 

separator) ซึ่งสามารถแยกเอาอากาศกบัอนภุาคของแข็งออกจากกนัได้โดยอาศยัแรงเหว่ียงและการ

ถ่ายโอนโมเมนตมั ข้อดีของวิธีนีคื้อมีการสูญเสียผลิตภณัฑ์น้อย การปนเปือ้นจากอากาศภายนอกมี

น้อย ต้นทนุต่ําและการดแูลรักษาไม่ยุ่งยากในกระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอย การระเหยของนํา้ออก

จากอนภุาคเกิดจากการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลซึ่งเกิดขึน้พร้อม ๆ กนั เม่ืออนภุาคถกูพ่น

ฝอยสมัผสักับอากาศร้อนจะเกิดการถ่ายเทความร้อนจากอากาศสู่อนภุาคโดยการนําความร้อนแล้ว

เปล่ียนเป็นความร้อนแฝงในการระเหยไอนํา้จะถูกเคล่ือนย้ายโดยการพาผ่านชัน้ผิวรอบๆ อนุภาค 

ความเร็วของอนุภาคท่ีออกจากหวัฉีดจะแตกต่างจากความเร็วอากาศท่ีอยู่รอบๆ ดงันัน้จะเกิดการ

ถ่ายเทโมเมนตมัระหวา่งอนภุาคอากาศท่ีอยู่รอบๆ ผิวชัน้นอกของอนภุาคซึง่อตัราการถ่ายเทความร้อน

และการถ่ายเทมวลขึน้กบัอณุหภูมิอากาศความชืน้สมัพทัธ์คณุสมบตัิในการถ่ายเทของอากาศ ขนาด

อนภุาคและความเร็วสมัพทัธ์ระหวา่งอากาศกบัอนภุาค 

 

       2.3.6 ส่วนประกอบของเคร่ืองทําแห้งแบบพ่นฝอยเคร่ืองทําแห้งแบบพ่นฝอยประกอบด้วย

ส่วนประกอบดงันี ้

                 2.3.6.1 หออบแห้ง (drying chamber) หออบแห้งเป็นสว่นประกอบสําคญัในเคร่ืองทําแห้ง

แบบพ่นฝอยการออกแบบขนาดและรูปร่างต้องพิถีพิถันให้ได้พอเหมาะกับการถ่ายโอนความร้อนท่ี

เกิดขึน้ระหว่างอากาศร้อนกบัละอองของเหลวต้องมีระยะทางท่ีอากาศร้อนจะสมัผสัละอองของเหลว

พอดีท่ีจะทําให้ได้ผลิตภณัฑ์ผงท่ีมีความแห้งพอดีทางเข้าและทางออกของทัง้อากาศร้อนและของเหลว

ท่ีจะอบแห้งจะต้องอยูใ่นตําแหนง่ท่ีเหมาะสมในเคร่ืองทําแห้งแบบพน่ฝอย 

                2.3.6.2 หวัฉีด (atomizer) ทําหน้าท่ีพ่นของเหลวให้แตกกระจายเป็นละอองฝอยหวัฉีดเป็น

ส่วนประกอบท่ีสําคญัในการอบแห้งแบบพ่นฝอย เน่ืองจากการอบแห้งแบบพ่นฝอยจะอาศยัหลกัการ

ของการถ่ายโอนอย่างรวดเร็วให้กับละอองของเหลว ดงันัน้ หวัฉีดจะต้องทําให้ของเหลวแตกตวัเป็น

ละอองท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดเพ่ือท่ีจะทําให้พืน้ท่ีผิวของของเหลวสมัผสักับอากาศร้อนเพิ่มมากขึน้ ทําให้

การอบแห้งเกิดได้อย่างรวดเร็วและได้ผลิตภัณฑ์ผงท่ีมีคณุภาพดีหวัฉีดท่ีใช้ในเคร่ืองทําแห้งแบบพ่น

ฝอยซึง่ต้องมีคณุสมบตัเิฉพาะตวัหลายประการและต้องมีประสิทธิภาพสงู 

                 2.3.6.3 ไซโคลนแยกอาหารแห้ง (cyclone separator) สําหรับแยกหรือรวบรวมผลิตภัณฑ์

ผงท่ีได้จากการอบแห้ง เม่ืออากาศร้อนและผลิตภณัฑ์ผงไหลเข้าสู่ไซโคลนด้วยความเร็วสงูจะเกิดแรง

เหว่ียงไปกระทําต่ออนุภาคผลิตภัณฑ์ผง ทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีหมุนวนรอบแกนกลางของไซโคลน 

อนุภาคจะเคล่ือนท่ีเป็นหมุนวงกลมได้ด้วยแรงเหว่ียงท่ีจะทําให้อนุภาคเคล่ือนออกไปหาผนังของ

ไซโคลนและขณะเดียวกนัก็จะมีแรงทําให้อนภุาคเคล่ือนท่ีเข้าหาจดุศนูย์กลาง เม่ืออนภุาคและอากาศ



 
 

 

เข้าไปอยู่ในไซโคลนความเร็วจะลดลง ทําให้การหมุนเป็นเกลียวลงมายงัด้านล่างของไซโคลน เม่ือ

ความเร็วลดลงอนุภาคจะตกลงมาด้วยแรงโน้มถ่วงและถูกรวบรวมออกทางช่องทางด้านล่าง ส่วน

อากาศท่ีแยกอนุภาคออกไปแล้วก็จะถูกหมุนวนกลับขึน้ไปข้างบนตามแกนของไซโคลนแล้วไหล

ออกไปช่องทางอากาศออก ลกัษณะการหมุนทัง้ 2 แบบนีจ้ะเป็นในแนวเดียวกัน ทําให้สามารถแยก

อนภุาคและอากาศออกจากกนั 

 

        2.3.7 ปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่กระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอย(Masters, 1979)  

  เน่ืองจากการทําแห้งแบบพ่นฝอยมีตัวแปรท่ีสามารถเลือกสภาวะการใช้งานได้หลายค่าทําให้

ผลิตภณัฑ์หลงัการทําแห้งมีคณุภาพแตกตา่งกนัไป เพ่ือให้ได้คณุภาพของผลิตภณัฑ์ตรงตามต้องการ 

ควรคํานงึถึงปัจจยัตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ ได้แก่ 

                   2.3.7.1สมบัติตัวป้อน (feed properties) ในสภาวะการทํางานของหัวฉีดคงท่ีถ้าเพิ่ม

ปริมาณของแข็งของสารท่ีป้อนมีผลต่อความชืน้ของผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากเม่ือเพิ่มปริมาณของแข็งใน

อนุภาคท่ีพ่นฝอยในขณะท่ีนํา้ท่ีระเหยออกไปมีอัตราการระเหยคงเดิม ดงันัน้อตัราส่วนความชืน้ต่อ

ของแข็งท่ีเหลืออยู่ในอนุภาคจะน้อยกว่ากรณีท่ีมีปริมาณของแข็งของสารท่ีป้อนต่ําผลท่ีตามมาคือ

ผลิตภัณฑ์มีความชืน้ลดลง ปริมาณของแข็งในตวัอย่างท่ีป้อนควรมีปริมาณเหมาะสมถ้ามากเกินไป

อาจไม่สามารถพ่นฝอยหรือไม่สามารถดดูผ่านเคร่ืองป๊ัมดดูของเหลวได้ ซึ่งจะทําให้เกิดการเกาะติดท่ี

ผนงัตู้อบแห้งและคณุภาพของผลิตภณัฑ์เกิดการเส่ือมสลาย 

                  2.3.7.2 อตัราการป้อน (feed flow rate) การเพิ่มอตัราการป้อนในขณะท่ีสภาวะของหวัฉีด

คงท่ี มีผลทําให้อนุภาคท่ีพ่นฝอยมีขนาดใหญ่ขึน้ ดงันัน้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีขนาดอนุภาคใหญ่และผลท่ี

ตามมาทําให้มีความหนาแน่นของผลิตภณัฑ์ต่ํา และในขณะเดียวกนัการเพิ่มอตัราการป้อนในขณะท่ี

อตัราการไหลของอากาศขาเข้าและปริมาณความร้อนท่ีให้ระบบคงท่ี มีผลทําให้ปริมาณความชืน้ของ

ผลิตภัณฑ์เพิ่มขึน้ เน่ืองจากปริมาณนํา้ท่ีต้องการระเหยออกจากตัวอย่างเพิ่มขึน้ในขณะท่ีระบบ

สามารถระเหยนํา้ออกไปได้ในอตัราคงเดิม นอกจากนีก้ารเพิ่มอตัราการป้อนยงัสง่ผลทําให้ได้ผลผลิต

ลดลง เน่ืองจากประสิทธิภาพในการพ่นฝอยลดลงและสว่นผสมบางส่วนติดท่ีผนงัห้องอบแห้งผลผลิต

ท่ีได้จงึต่ํา 

                2.3.7.3 อณุหภูมิอากาศขาเข้า (inlet air temperature)และอณุหภูมิอากาศขาออก (outlet 

air temperature) อณุหภูมิในการอบแห้งมีผลกระทบจากอณุหภูมิอากาศขาเข้าและอณุหภูมิอากาศ

ขาออก คือ ท่ีสภาวะอตัราการไหลของอากาศคงท่ี เม่ือเพิ่มอณุหภูมิอากาศขาเข้าจะเป็นการเพิ่มแรง

ขบัในการระเหยของนํา้ (driving force) ในอนภุาคท่ีจะระเหยออกไปทําให้นํา้ระเหยออกจากตวัอย่าง



 
 

 

ได้เร็วขึน้มีผลให้ความสามารถในการระเหยนํา้ของเคร่ืองทําแห้งเพิ่มและเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อน (thermal efficiency) ของการทําแห้งเน่ืองจากอนภุาคเกิดการระเหยนํา้ได้เร็วขึน้ทําให้อนภุาคมีรู

พรุนอยูภ่ายในมากขึน้จงึทําให้ผลิตภณัฑ์มีความหนาแนน่ลดลง 

                  2.3.7.4 อตัราการไหลอากาศในการทําแห้ง (drying air flow rate) การเปล่ียนแปลงอตัรา

การไหลของอากาศมีผลกระทบต่อเวลาท่ีอยู่ห้องอบแห้งของอนุภาคหรือเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง

โดยตรงถ้าลดอัตราการไหลของอากาศทําให้เวลาท่ีอยู่ในห้องอบแห้งเพิ่มขึน้หรือเวลาท่ีใช้ในการ

อบแห้งนานขึน้และทําให้มีปริมาณนํา้ท่ีระเหยได้สงูขึน้ นอกจากนีท่ี้สภาวะอตัราการไหลของอากาศต่ํา 

ๆ ชว่ยทําให้การแยกผลิตภณัฑ์หลงัการอบแห้งมีประสิทธิภาพดีขึน้ 

                  2.3.7.5 หัวฉีด (atomizer) ชนิดหัวฉีด เช่น หัวฉีดจานหมุน (rotary) และหัวฉีดชนิดใช้

ความดนัท่ีแตกตา่งกนั (nozzles) มีผลทําให้ขนาดของอนภุาคผงแตกตา่งกนัด้วยขึน้กบัการออกแบบ

และลกัษณะเฉพาะของเคร่ืองอย่างไรก็ตามหวัฉีดชนิดจานหมนุสามารถใช้งานได้ทัว่ๆไป คือ สามารถ

ผลิตอนุภาคได้ตัง้แต่ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ นอกจากนีย้ังมีความสามารถในการผลิตได้สูง

มากกว่า 5 ตนัต่อชั่วโมง ส่วนหัวฉีดชนิดใช้ความดนัสามารถผลิตอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ดงันัน้การ

เลือกใช้งานขึน้กบัความต้องการวา่ต้องการผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเชน่ใด 

การทําแห้งแบบพน่ฝอยมีข้อดีหลายประการ ดงันี ้

                             1) คณุสมบตัิและคณุภาพของผลิตภัณฑ์สามารถควบคมุหรือปรับเปล่ียนได้ตาม

ต้องการ เชน่ ความหนาแนน่ของผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์มีรูปร่างเป็นทรงกลมมีชอ่งวา่งหรือรูพรุนภายใน

อนุภาคผงจึงสามารถละลายได้ง่าย ผลิตภัณฑ์สามารถควบคุมขนาดอนุภาคให้ได้ตามต้องการ 

สภาวะการทําแห้งสามารถควบคมุได้จงึช่วยลดการเส่ือมเสียคณุคา่ทางอาหารหรือการเส่ือมสลายของ

องค์ประกอบในอาหารจากความร้อน เน่ืองจากใช้ระยะเวลาในการทําแห้งสัน้เพียงแควิ่นาที 

                             2) เหมาะสําหรับตวัอย่างท่ีไวต่อความร้อน เช่น สารสําคญัทางชีวภาพรงควัตถุ

และวิตามิน เป็นต้น 

                             3) การทําแห้งแบบพ่นฝอยให้อตัราการผลิตสูงมาก ดงันัน้ต้นทุนการผลิตในการ

ทําแห้งตอ่นํา้หนกัผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตได้จงึต่ํากว่าวิธีอ่ืน ๆ 

                             4) มีขัน้ตอนการใช้งานไม่ยุ่งยากสะดวกต่อการทํางาน นอกจากนีย้งัไม่ต้องผ่าน

กระบวนการอ่ืน ๆ ให้ยุง่ยาก เชน่ การลดขนาด 

                            อย่างไรก็ตามการนํากระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอยไปใช้ผลิตอาหารผงตา่งๆทํา

ให้เกิดข้อเสียหลายประการ ดงันี ้

                            1) สญูเสียกลิ่นรสบางชนิดระหวา่งการอบแห้ง 



 
 

 

                            2) อาจมีวสัดแุกนตดิอยูท่ี่ผิวของไมโครแคปซูล 

                            3) มีโพรงอากาศอยูภ่ายในไมโครแคปซูล 

                           4) มีข้อจํากดัในการใช้สารเคลือบหุ้ม โดยตวัป้อนต้องมีความหนืดต่ํา 
 

2.4  ความคงตวัของผลิตภณัฑ์ผงในระหว่างการเก็บรักษา 

        ผลิตภัณฑ์ผงท่ีได้จากกระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอยมีการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางกายภาพ

เน่ืองมาจากหลายปัจจยัทําให้ผลิตภณัฑ์ไมมี่ความคงตวั และมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ โดยอาหารแตล่ะ

ชนิดจะมีความคงตัวต่างกัน เน่ืองจากมีสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพต่างกันกล่าวคือ 

ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากกระบวนการผลิตในสภาวะการทําแห้งแบบพ่นฝอยท่ีไมเ่หมาะสมอาจทําให้ความ

คงตวัของผลิตภณัฑ์ไมดี่ การเส่ือมสลายของสารท่ีเป็นองค์ประกอบในอาหารสามารถอธิบายได้โดยใช้

จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา (kinetic reaction) โดยทั่วไปการเปล่ียนแปลงมักจะเกิดขึน้เป็นแบบ

ปฏิกิริยาอนัดบัหนึง่ (first order reaction) ซึง่มีผลมาจากหลายปัจจยั เชน่ อณุหภมูิเวลา เป็นต้น โดย

สามารถอธิลายจลนพลศาสตร์การเปล่ียนแปลงได้จากอตัราการเกิดปฏิกิริยา (rate constants;k)ดงั

แสดงในสมการท่ี (2.1) (Heldman and Lund, 2007) 

 

 
 

                                 In
𝐶𝐶
𝑪𝑪𝑪𝑪

= -kt                                         (2.1) 

เม่ือ 

C  คือ ปริมาณขององค์ประกอบท่ีเหลือหลงัจากเวลา t  

C0 คือ ปริมาณขององค์ประกอบท่ีเวลาเร่ิมต้น 

K  คือ อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

T  คือ เวลา 

 

       ดังนัน้ การเส่ือมสลาย (degradation) หรือการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีและสมบัติทาง

กายภาพของอาหารสามารถประเมินได้จากค่าคร่ึงชีวิต (Half-life: t1/2) ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีทําให้

สมบตัทิางเคมีและสมบตัทิางกายของอาหารเส่ือมสลายไปร้อยละ50 จากเร่ิมต้นโดยใช้จลนพลศาสตร์

ของการเส่ือมสลายหรือการเปล่ียนสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของอาหาร สามารถ

คํานวณหาค่าคร่ึงชีวิตได้ ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งสามารถนํามาอธิบายการเส่ือมคุณภาพของอาหาร 



 
 

 

(food deterioration) จงึมีความจําเป็นอยา่งมากท่ีต้องศกึษาความคงตวัของผลิตภณัฑ์ท่ีเปล่ียนแปลง

ไปในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิการเก็บรักษาและระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั และผล

ของอุณหภูมิต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาสามารถอธิบายได้โดยใช้ความสัมพันธ์ของ Arrhenius 

equation 

 

2.5  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

        ณฐพร โสวสด (2548) ได้ทําการศึกษาผลของปัจจยัของกระบวนการเอนแคปซูเลชนั และสูตร

ตํารับตอ่การเกิดนาโนแคปซูลและลกัษณะการปลดปล่อยสารเคอร์คมูินจาดแคปซูล โดยทดลองแปร

ค่าของสัดส่วนระหว่างวัฏภาคนํา้กับวัฏภาคนํา้มัน ความเข้มข้นของไคโตซาน สัดส่วนของตัวทํา

อิมัลชัน (emulsifier) ระหว่าง สแปน 80 กับ ทวีน 80 และความเข้มข้นไตรพอลิฟอสเฟต จากการ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค DLS ปรากฏว่านาโนอิมลัชนัท่ีเตรียมได้และสนใจมีรูปร่างค่อนข้างกลมและมี

ขนาดอนุภาคเฉล่ีย 253.8–415.2 นาโนเมตร ในขณะท่ีนาโนแคปซูลอบแห้งแบบแช่แข็งมีขนาด

อนุภาคเฉล่ีย 87.5-600 นาโนเมตร เม่ือวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจากการวิเคราะห์ด้วย TEM 

ประสิทธิภาพการบรรจุแคปซูลอยู่ในช่วงร้อยละ 17.98-67.07 w/w และผลได้ของการผลิตนาโน

แคปซูลอยู่ในช่วงร้อยละ24.99-99.28 w/w พบว่าสัดส่วนระหว่างวัฏภาคนํา้กับวัฏภาคนํา้มัน ท่ี

อตัราส่วน 4:1 ความเข้มข้นของไคโตซานท่ีร้อยละ3.0 w/v สดัส่วนของตวัทําอิมลัชนั ระหว่าง สแปน 

80 กบั ทวีน 80 ท่ี 50:50 v/v และความเข้มข้นไตรพอลิฟอสเฟตท่ีร้อยละ1.5 w/v ให้ประสิทธิภาพการ

บรรจแุคปซูลสงูสดุ คือร้อยละ52 w/w ผลได้ของการผลิต (process Yield) นาโนแคปซูลในลําดบัท่ี 2 

คือร้อยละ98 w/w ให้นาโนแคปซูลขนาดเฉล่ียเล็กท่ีสุด คือ 254 นาโนเมตร และให้ค่าคงท่ีอตัราการ

ปลดปล่อยสารเคอร์คมูินคือร้อยละ31.87จากนัน้ได้วิเคราะห์ยืนยนัผลการเช่ือมโยงหมู่ฟังก์ชนัของไค

โตซานกับไตรพอลิฟอสเฟต โดยเคร่ือง fourier transform infrared spectrometer (FT-IR) สรุปแล้ว

นาโนแคปซูลของไคโตซานเหมาะสมท่ีจะนํามาเตรียมนาโนแคปซูลออกฤทธ์ินานของเคอร์คมูินเน่ือง

จากมีการปลดปลอ่ยยาอยา่งตอ่เน่ืองนานกวา่ 24 ชัว่โมง 

ณัฐฌา เหล่ากุลดิลก (2552) ศึกษาคุณสมบัติของไมโครเอนแคปซูลกลิ่นรสเทียนอบท่ีผลิตโดย

กระบวนการทําแห้งแบบพน่ฝอย โดยใช้มอลโตเดกซ์ทริน กมัอะราบกิ สตาร์ชดดัแปร และเบต้า-ไซโคล

เดกซ์ทริน เป็นวสัดหุ่อหุ้ม ทําการวิเคราะห์หาร้อยละผลผลิต ปริมาณความชืน้ ร้อยละความสามารถ

ในการดดูความชืน้ คา่วอเตอร์แอคติวิตี ้ขนาดอนภุาคและคา่สีของผงกลิ่นรสเทียนอบท่ีผลิตได้ พบว่า 

เม่ือใช้มอลโตเดกซ์ทรินเป็นวสัดุห่อหุ้ม ให้ค่าร้อยละผลผลิตและค่าความสว่าง (L*) สูงท่ีสุด เม่ือใช้

เบต้า-ไซโคลเดกซ์ทรินจะให้คา่สี a* และ b* สงูกว่าวสัดอ่ืุนๆ โดยมีสีนํา้ตาลอ่อน ผงกลิ่นรสเทียนอบท่ี

ใช้สตาร์ชดดัแปรเป็นวสัดหุ่อหุ้มจะมีปริมาณความชืน้ต่ํา แตมี่ร้อยละความสามารถในการดดูความชืน้



 
 

 

สงู การใช้กมัอะราบิกจะมีอนภุาคผงขนาดใหญ่ เน่ืองจากสารละลายท่ีป้อนเข้าเคร่ืองทําแห้งแบบพ่น

ฝอยมีความหนืดสงู เม่ือนํากมัอะราบิกและมอลโตเดกซ์ทรินมาผสมกนัเป็นวสัดหุอ่หุ้ม แล้วทํานายหา

สูตรท่ีเหมาะสมของไมโครเอนแคปซูลกลิ่นรสเทียนอบโดยวิธีการหาพืน้ท่ีตอบสนอง พบว่า 

ประกอบด้วยกลิ่นรสเทียนอบร้อยละ3.10 กมัอาราบิกร้อยละ6.43 และมอลโตเดกซ์ทรินร้อยละ20.47 

ซึ่งจะทําให้ไมโครเอนแคปซูลมีปริมาณความชืน้ ความสามารถในการดดูความชืน้ และคา่วอเตอร์แอ

คตวิิตี ้เทา่กบั ร้อยละ 5.24ร้อยละ 10.80 และร้อยละ 0.165 ตามลําดบั 

        อรอนงค์ ศรีพวาทกลุ (2542) ศกึษากระบวนการและสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํา้ตาลสดผง

จากนํา้ตาลโตนด โดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาหาอณุหภูมิในการอบแห้ง เวลา

ในการอบแห้ง อตัราการป้อนนํา้ตาลสดท่ีเหมาะสม และปริมาณความเข้มข้นของสารห่อหุ้ม ใช้มอลโต

เดกซ์ทรินเป็นสารห่อหุ้ม โดยแปรผนัท่ีร้อยละ 10 20 และ30 จากงานวิจยัพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมใน

การอบแห้งคือ อณุหภมูิในการอบแห้ง 120 องศาเซลเซียส อตัราการป้อนนํา้ตาลสด 280 มิลลิลิตรตอ่

ชัว่โมง เวลาอบแห้ง 1.93 วินาที ความเข้มข้นของมอลโตเดกซ์ทรินร้อยละ 10 จะได้นํา้ตาลสดผงท่ีมี

ลกัษณะเป็นผงละเอียด สีขาว มีความชืน้ต่ํา เม่ือนํานํา้ตาลสดผงมาละลายนํา้ในอตัราส่วน 1:3 มา

ทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยเปรียบเทียบกับนํา้ตาลสดพบว่า กลิ่น รสชาติ และการยอมรับ ไม่มี

ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยมีชว่งคา่คะแนน 3.2 – 3.6 นํา้ตาลสดผงหลงัละลายมีสีเหลืองอ่อนกว่า

นํา้ตาลสดเล็กน้อย มีคา่สี L* = 18.76 , a* = -13.82 และ b* = 19.23 นํา้ตาลสดผงเม่ือเก็บรักษาไว้ 6 

เดือน คณุลกัษณะด้านกลิ่น รสชาตไิมเ่ปล่ียนแปลง 

        Onwulata and others (1994) ศึกษาการทําแห้งแบบพ่นฝอยของผลิตภัณฑ์นมผง (milk fat 

powders) ซึ่งมีการเอนแคปซูเลชนัตวัอย่างก่อนอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้สารเคลือบหุ้มหลายชนิด 

ซึ่งเป็นสารผสมของนํา้ตาลซูโครส และแป้ง มีผลทําให้ผลิตภณัฑ์นมผงมีสมบตัิทางกายภาพท่ีดี โดย

พบว่าสามารถเอนแคปซูเลชันไขมนันม (butter oil) ได้ร้อยละ 40-50และมีการกระจายขนาดของ

ผลิตภณัฑ์นมผงอยูใ่นช่วง 20-120 ไมโครเมตรโดยชนิดของสารเอนแคปซูเลติง้มีผลตอ่ความหนาแน่น

ของผลิตภณัฑ์นมผง 

      Ersus and Yurdagel (2007) ศึกษาการไมโครเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอยของ

แอนโทไซยานินท่ีสกัดจากแครอทดํา (black carrot) โดยใช้สารเอนแคปซูเลติง้เป็นมอลโตเด็กซ์ตริน 

DE 10 20 และ 30 อณุหภมูิอากาศขาเข้าในชว่ง 160 180 และ 200องศาเซลเซียสพบวา่การใช้มอลโต

เด็กซ์ตรินท่ีมี DE สูง ท่ีอุณหภูมิอากาศขาเข้า 160องศาเซลเซียส มีผลทําให้แอนโทไซยานินคงเหลือ

มากกวา่การทําแห้งท่ีอณุหภมูิสงู 



 
 

 

      Tonon and others (2008) ศึกษาผลของอุณหภูมิอากาศขาเข้า และอัตราการป้อนโดยการทํา

แห้งแบบพ่นฝอยของนํา้อาซาอิต่อสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพและแอนโทไซยานินท่ี

เหลืออยู ่(anthocyanin retention) ในผลิตภณัฑ์ผงอาซาอิ (acai powder)โดยใช้มอลโตเดก็ซ์ตรินเป็น

สารเอนแคปซูเลติง้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 16 20 24 และ 30 w/w ท่ีสภาวะอณุหภูมิอากาศขาเข้า 

138 150 170 190 และ 202 องศาเซลเซียสอัตราการป้อน 5 9 15 21 และ 25 g/min พบว่าการเพิ่ม

อุณหภูมิอากาศขาเข้าส่งผลให้ผลผลิตและการดูดความชืน้ของผลิตภัณฑ์ผงสูงขึน้ ส่วนปริมาณ

ความชืน้ และปริมาณแอนโทไซยานินคงอยู่ลดลง และอุณหภูมิอากาศขาเข้าเป็นปัจจัยหลักท่ีมี

อิทธิพลตอ่แอนโทไซยานินท่ีเหลืออยู ่โดยการเพิ่มอณุหภูมิอากาศขาเข้า มีผลทําให้แอนโทไซยานินท่ี

เหลืออยู่ลดลง เน่ืองจากแอนโทไซยานินเป็นสารท่ีไวต่อความร้อนจึงถูกทําลายได้มาก และเม่ือเพิ่ม

อตัราการป้อนตวัอย่างทําให้ผลผลิตและการดดูความชืน้ลดลง แตมี่ผลทําให้ปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้ 

เน่ืองจากมีการถ่ายโอนความร้อนและการถ่ายโอนมวล (heat and mass transfer) ต่ําลง จึงทําให้

อตัราการระเหยของนํา้ลดลง เม่ือความเข้มของมอลโตเด็กซ์ตรินสงูขึน้ ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ผงมีการดดู

ความชืน้ลดลง เน่ืองจากมอลโตเด็กซ์ตรินมีสมบตัิการดดูความชืน้ต่ํา ดงันัน้การเพิ่มปริมาณมอลโต

เดก็ซ์ตรินสง่ผลให้การดดูความชืน้ของผลิตภณัฑ์ลดลงด้วย นอกจากนีอ้นภุาคท่ีผลิตท่ีอณุหภมูิอากาศ

ขาเข้าสงูจะมีขนาดใหญ่และมีรูปร่างเป็นทรงกลมพืน้ผิวเรียบแข็งไม่ยบุตวั เม่ือใช้อณุหภูมิอากาศขา

เข้าต่ําอนุภาคจะมีพืน้ผิวเห่ียวย่นเน่ืองจากผิวของอนุภาคจะยงัเหลือความชืน้และมีความยืดหยุ่น

ดงันัน้อนภุาคจงึสามารถยบุตวัเม่ืออณุหภมูิลดลง 

        Kurozawa and others (2009) ศึกษาสภาวะการอบแห้งแบบพ่นฝอยโปรตีนไฮโดรไลเสทจาก

เนือ้ไก่โดยใช้สารพา 2 ชนิดคือ มอลโตเดกซ์ตรินและกมัอาราบิก ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 20 และ 30 

w/w ทําการอบแห้งท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 180 องศาเซลเซียส อัตราการป้อน 0.2 kg/hrจาก

การศกึษาพบว่า การเติมสารพาทัง้สองชนิดในโปรตีนไฮโดรไลเสทมีผลทําให้ปริมาณความชืน้ การดดู

ความชืน้ ความหนาแน่นโดยรวม ขนาดอนุภาคเฉล่ีย การกระจายตัวของอนุภาค (particle size 

distribution) และอุณหภูมิการเปล่ียนเป็นกลาส (glass transition temperature, tg) ของผลิตภัณฑ์

ผงหลังการอบแห้งแตกต่างจากโปรตีนไฮโดรไลเสทผงท่ีไม่มีการเติมสารพา และส่งผลโดยตรงต่อ

โครงสร้างทางจลุภาคของอนภุาค (particle morphology) โดยการเพิ่มระดบัความเข้มข้นของสารพา

มีผลทําให้ผลิตภณัฑ์ผงมีปริมาณความชืน้ ความหนาแน่นโดยรวม และการดดูความชืน้ลดลงอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีผลทําให้ขนาดอนุภาคเฉล่ีย และอุณหภูมิการเปล่ียนเป็นกลาส

เพิ่มขึน้อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่งผลให้โปรตีนไฮโดรไลเสทผงมีความความคงตัวใน

ระหวา่งการเก็บรักษาทําให้เก็บรักษาได้นานขึน้ 



 
 

 

        Tonon and others (2010) ศกึษาผลของชนิดสารเอนแคปซูเลติง้โดยการทําแห้งแบบพ่นฝอยนํา้

อาซาอิท่ีอุณหภูมิอากาศขาเข้า 140 องศาเซลเซียสต่อปริมาณแอนโทไซยานิน (anthocyanin 

content) และกิจกรรมการต้านสารอนมุลูอิสระในผงอาซาอิ โดยใช้สารเอนแคปซูเลติง้ 4 ชนิด คือ มอล

โตเดก็ซ์ตริน (DE 10 และ 20) กมัอาราบกิ และแป้งมนัสําปะหลงั (tapioca starch) ท่ีความเข้มข้นร้อย

ละ 6 w/w พบวา่การใช้มอลโตเดก็ซ์ตรินและกมัอาราบิก มีผลทําให้ผงอาซาอิมีปริมาณแอนโทไซยานิน

และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระไม่แตกตา่งกนั และการใช้แป้งมนัสําปะหลงัเป็นสารเอนแคปซูเลติง้

ทําให้ผงอาซาอิมีปริมาณแอนโทไซยานินและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระต่ําท่ีสดุ 

        Kha and others (2010) ศกึษาผลของความเข้มข้นของสารเอนแคปซูเลติง้และอณุหภูมิอากาศ

ขาเข้าโดยการทําแห้งแบบพน่ฝอยท่ีอณุหภมูิอากาศขาเข้า 120 140 160 180 และ 200 องศาเซลเซียส

และโดยใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารเอนแคปซูเลติง้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ10 20 และ 30 w/v ต่อ

ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด (total carotenoid content) และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระทัง้หมด 

(total antioxidant activity) ในผงเย่ือหุ้ มเมล็ดฟักข้าว (gac aril powder) พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิ

อากาศขาเข้ามีผลทําให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระทัง้หมดลดลง 

และเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารเอนแคปซูเลติง้ส่งผลให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด และกิจกรรม

การต้านอนุมูลอิสระทัง้หมดลดลงด้วย โดยท่ีสภาวะการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 w/v อุณหภูมิ

อากาศขาเข้า 120 องศาเซลเซียสทําให้ผงฟักข้าวมีปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมดและกิจกรรมการต้าน

อนมุลูอิสระทัง้หมดสงูท่ีสดุ 

      Chin and others (2010) ศกึษาผลของอณุหภูมิและสภาวะการเก็บรักษาต่อความคงตวัของสาร

ระเหย (volatiles compounds) ในผงทเุรียนโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอย พบว่าชนิดของสารเอนแคป

ซูเลติง้ในการทําแห้งมีอิทธิพลต่อสารระเหยท่ีเหลืออยู่ (volatile retention) ในผงทุเรียนอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)และการเติมกัมอะราบิกมีผลทําให้สารระเหยท่ีเหลืออยู่สูงกว่ามอลโต

เด็กซ์ตรินและแป้งดดัแปร (N-Lok) โดยมีสารระเหยท่ีเหลืออยู่ในช่วง 57-76% และพบว่าในระหว่าง

การเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงสารระเหยหลายชนิด และไม่พบสารกลิ่นรสท่ีผิดปกติ (off-flavor) 

นอกจากนีพ้บวา่อตัราการปล่อยสารระเหยเพิ่มขึน้เม่ือเก็บรักษาภายใต้สภาวะท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์สงู 

       Kurozawa and others (2011) ศึกษาผลของสภาวะการทําแห้งแบบพ่นฝอยต่อสมบัติของผง

โปรตีนไฮโดรไลเสทจากเนือ้ไก่ โดยวางแผนการทดลองแบบ central composite rotatable design 

เพ่ือประเมินอิทธิพลของตัวแปรอิสระสองปัจจัยคือ อุณหภูมิอากาศขาเข้าในช่วง 120-200องศา

เซลเซียสและอัตราการป้อนระหว่าง 0.10-0.38 kg/hrท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองทําแห้ง ซึ่ง

ประเมินจากปริมาณผลผลิตอณุหภูมิอากาศร้อนขาออก ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและพลงังานท่ีใช้



 
 

 

ในการทําแห้งของกระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอย พบว่าสภาวะการทําแห้งแบบพ่นฝอยส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองทําแห้งอย่างมีนัยสําคญัการเพิ่มอัตราการป้อนมีผลทําให้ประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนสงูขึน้และทําให้พลงังานท่ีใช้ในการทําแห้งต่ํา การลดอตัราการป้อนและอณุหภูมิอากาศขา

เข้ามีผลทําให้ปริมาณผลผลิตสงู 

         Idham and others (2011) ศกึษาผลของกระบวนการให้ความร้อนต่อความคงตวัของสารสกัด

แอนโทไซยานินในผงกระเจ๊ียบศกึษาอิทธิพลของอณุหภูมิ 3 ระดบั คือ 60 80 และ 98 องศาเซลเซียส

โดยใช้สารเอนแคปซูเลติง้ 4 ชนิด คือ มอลโตเด็กซ์ตริน กมัอาราบิก สารผสมมอลโตเด็กซ์ตรินและกมั

อาราบกิ (maltodextrin/gum arabic mixtures) และแป้ง (starch) จากผลการศกึษา พบวา่การใช้สาร

เอนแคปซูเลติง้ทัง้ 4 ชนิด สามารถเพิ่มความคงตวัและค่าคร่ึงชีวิต (half life) ของแอนโทไซยานินใน

ระหว่างกระบวนการให้ความร้อนได้ เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ นอกจากนีพ้บว่า การใช้สาร

ผสมมอลโตเด็กซ์ตรินและกัมอาราบิก มีผลทําให้แอนโทไซยานินมีจลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายต่ํา

ท่ีสดุท่ีอณุหภมูิ 60 และ 80 องศาเซลเซียส ดงันัน้ ไมโครเอนแคปซูเลชนัโดยใช้การทําแห้งแบบพ่นฝอย 

ควรใช้ชนิดสารเอนแคปซูเลติง้ ความเข้มข้นสารเอนแคปซูเลติง้ อตัราการป้อน และอณุหภมูิอากาศขา

เข้าท่ีเหมาะสมจงึจะทําให้ผลิตภณัฑ์ผงมีสมบตัทิางเคมีและสมบตัทิางกายภาพท่ีดี และมีกิจกรรมการ

ต้านอนมุลูอิสระสงู ซึง่จะสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ผงมีความคงตวัในระหวา่งการเก็บรักษา 

บทท่ี3 

วิธีการดําเนินงานวิจยั 

 

3.1  วตัถดุิบ 

        3.1.1 กระชายดํา อําเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

        3.1.2 นํา้เปลา่ (นํา้ด่ืม ตราสิงห์) 

3.2  อปุกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

       3.2.1 สารเคมี 

                 3.2.1.1 โพแทสเซียมคลอไรด์(KCl)บริษัททาริโก้ จํากดั 

                 3.2.1.2 โซเดียมอะซเิตท(CH3COONa)บริษัท ทาริโก้ จํากดั 

                 3.2.1.3 กรดไฮโดรคลอริก บริษัท Merck RGaA 

                 3.2.1.4 เมททานอล(Meet A.C.S Specifications) 

                 3.2.1.5 Folin-Ciocalteaureagentบริษัท เวลล์เคคอลเซ็นเตอร์   

                 3.2.1.6 กรดแกลลิก(gallic acid) C75H52046 



 
 

 

                 3.2.1.7 มอลโทเดก็ซ์ทริน (maltodextrin) Food grade บริษัทจมัโบ้เทรดดิง้ จํากดั 

                 3.2.1.8 กมัอาราบกิ (gum arabic) Food grade บริษัทจมัโบ้เทรดดิง้ จํากดั 

       3.2.1.9 นํา้กลัน่ 

       3.2.2 อปุกรณ์ 

                 3.2.2.1 บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 50 100 250 และ 600 มิลลิลิตร 

                 3.2.2.2 กระบอกตวง (measuring cylinder) ขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 

                 3.2.2.3 ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25 50 และ100 มิลลิลิตร 

                 3.2.2.4 หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 10 และ 30 มิลลิลิตร 

                 3.2.2.5 แทง่แก้วสาหรับคนสาร (glass rod) 

                 3.2.2.6 ถ้วยหาความชืน้พร้อมฝาปิด (moisture cans with lids) 

                 3.2.2.7 ปากคีบ (forcep) 

                 3.2.2.8 หลอดเหว่ียงแยก (centrifuge tube) ขนาด 50 มิลลิลิตร 

                 3.2.2.9 แผน่อะลมูิเนียมฟอยด์ (aluminium foil) 

                 3.2.2.10 บวิเรต (burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร 

                 3.2.2.11 ขาตัง้ (stand)  

  

        3.2.3 เคร่ืองมือ 

                 3.2.2.1 เคร่ืองทําแห้งแบบพน่ฝอย (spray drier)บริษัท Buchi 

                 3.2.2.2 เทอร์มอมิเตอร์ (thermometer) ย่ีห้อ SANGI GT200 series 

                3.2.2.3 เคร่ืองชัง่แบบละเอียด 4 ตําแหนง่ ย่ีห้อ Mettler Toledo 

                3.2.2.4 เคร่ืองวดัคา่ปริมาณนํา้อิสระ (aw)ชนิดพกพา รุ่น Pawkit บริษัท DECAGON  

                3.2.2.5 เคร่ืองวดัคา่สี (color meter) รุ่น ColorFlex EZ บริษัท Konica Minolta 

                3.2.2.6 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) บริษัท Memmert 

                3.2.2.7 เคร่ืองรีแฟรคโตมิเตอร์(hand refractometer)บริษัท ไซแอนตฟิิต โปรโมชัน่ จํากดั 

                3.2.2.8 UV spectrophotometer บริษัท Scientfic 

                3.2.2.9 เคร่ืองหมนุเหว่ียง (centrifuge) 

               3.2.2.10 เคร่ืองวดัความเป็นกรด–ดา่ง (pH meter) ย่ีห้อ Clean   

3.3  วิธีดําเนินการทดลอง 

       3.3.1 ศกึษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอยนํา้สกดักระชายดํา 



 
 

 

      3.3.1.1  การเตรียมตวัอย่างกระชายดํา นําเหง้ากระชายดํามาล้างทําความสะอาด และ

ปอกเปลือกกระชายดํา นํามาหัน่เป็นชิน้บางๆ แล้วนํากระชายดําร้อยละ 20 ไปต้มในนํา้ร้อนท่ีอณุหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาทีพกัให้เย็นนํานํา้กระชายดํามากรองแล้วบรรจใุนถงุฟลอย์แบบทึบ

แสงหลงัจากนัน้นําไปแช่แข็งท่ี -18 องศาเซลเซียส นํานํา้กระชายดําท่ีแบง่ออกมา 50 มิลลิลิตรนํานํา้

กระชายดําท่ีได้ไปตรวจคา่คณุภาพดงันี ้

  1) วดัคา่สีด้วยเคร่ือง Color meter ระบบ CIELAB รายงานคา่ L* a* b* 

  2) วดัปริมาณของแข็งท่ีละลายทัง้หมด โดยใช้เคร่ือง Hand-Refractometer 

  3) วดัปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด 

  4) วดัปริมาณแอนโทไซยานิน 

  5) ความเป็นกรด-ดา่ง โดยใช้ pH meter ตามวิธีของ AOAC (2000) 

  6) ปริมาณกรดทัง้หมด (total acidity) ตามวิธีของ AOAC (2000)  

                  3.3.1.2 การเตรียมนํา้กระชายดําเพ่ือทําแห้งแบบพน่ฝอย 

นํานํา้กระชายแชแ่ข็งออกมาละลายท่ีนํา้อณุหภมูิห้องและชัง่ปริมาณสารเอนแคปซูเลติง้ ได้แก่ มอลโท

เดก็ซ์ทรินและกมัอะราบกิตามอตัราส่วนตา่งๆทําการผสมให้เข้ากนัตวัอย่างแสดงในตารางท่ี 3.1  

 

 

ตารางท่ี 3.1 สภาวะและอตัราสว่นในการทํานํา้กระชายทําแห้งแบบพน่ฝอย 

ตวัอย่าง 

 

อณุหภูมิขาเข้า 

 (องศาเซลเซียส) 

มอลโต 

เด็กซ์ทริน  

 (ร้อยละ w/v) 

กมัอะราบิก 

 (ร้อยละw/v)    

อตัราการฟีด 

 (ml/min) 

1 140  10 - 10 

2 150  10 - 10 

3 160  10 - 10 

4 140  - 10 10 

5 150  - 10 10 

6 160  - 10 10 

 



 
 

 

 3.3.1.3ศกึษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอย โดยการเลือกใช้

สารเอนแคปซูเลติง้ 2 ชนิด ได้แก่ มอลโทเด็กซ์ทริน ร้อยละ 10 w/v และกัมอาราบิก ร้อยละ10 w/v 

ปัจจยัท่ีศกึษา ได้แก่ อณุหภมูิขาเข้า 3 ระดบั คือ 140 150 และ 160 องศาเซลเซียส 

 

       3.3.2 ศกึษาคณุภาพทางเคมีกายภาพของไมโครเอนแคปซูลผงกระชายดํา 

      นําผลิตภณัฑ์ไมโครเอนแคปซูลผงกระชายดําท่ีได้ไปวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้

                 1) วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (moisture meter) โดยวิธีของ AACC(2000) 

                 2) วิเคราะห์หาปริมาณนํา้อิสระ(aw) โดย Aqua Lab 

                 3) วดัคา่สีด้วยเคร่ือง Color meter ระบบ CIELAB รายงานคา่ L* a* b* 

                 4) ความสามารถในการละลาย 

      คดัเลือกไมโครเอนแคปซูลผงกระชายดําท่ีคณุภาพดีท่ีสดุ นําไปศึกษาอายุการเก็บรักษา

ตอ่ไป 

       3.3.3 ศกึษาความคงตวัของผงกระชายดําในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิตา่ง ๆ 

ศกึษาความคงตวัและการเปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพของผงกระชายดําในระหว่างการเก็บรักษา 

โดยเลือกศกึษาตวัอย่างผงกระชายดําท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชัน่มา 2 ปัจจยั คือ 

                ปัจจัยท่ี 1 อุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีสภาวะการเก็บรักษา คือ อุณหภูมิ 4±1  30±1 และ 

45±1องศาเซลเซียส 

                ปัจจยัท่ี 2 ระยะเวลาการเก็บรักษา เป็นเวลา 21 วนั โดยสุม่ตวัอย่างออกมาวดัทกุๆ 7วนันํา

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชั่นมาวัดสมบัติทางเคมีและสมบัติทาง

กายภาพได้แก่ วดัคา่สีคา่ L* a* b* วดัปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด วดัปริมาณแอนโทไซยานินและ 

วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (moisture) โดยวิธีของ AACC (2000) 

        การวิเคราะห์คณุภาพของผงกระชายดําในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิตา่ง ๆ 

     1) วดัปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด 

               2) วดัปริมาณแอนโทไซยานิน 

               3) วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (moisture meter) โดยวิธีของ AACC (2000) 

    4) วดัคา่สีด้วยเคร่ือง Color meter ระบบ CIELAB รายงานคา่ L* a* b* 

 

3.4  สถานท่ีทําการวิจยั  



 
 

 

        ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ์ จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

 

3.5  ระยะการทําวิจยั 

         ระยะเวลาทําการวิจยั  ธนัวาคม 2561 ถึง  สิงหาคม 2562 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการวจิยัและอภิปรายผล 

 

4.1 สมบตัิทางเคมีและสมบตัิทางกายภาพของนํา้กระชายดํา 

      จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของนํา้กระชายดํา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

พบว่า นํา้กระชายดํามีความเป็นกรด-ด่าง 7.81±0.01 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 1±0.00 

องศาบริกซ์ปริมาณกรดทัง้หมดท่ีไตเตรทได้ 0.11±0.01 ปริมาณแอนโทไซยานิน67.96±0.07 (mg/ 

100 g นํา้หนกัแห้ง) ปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด 390±0.02 (GAE concentration mg/ml)จากการวัดสี

ของนํา้กระชายดําพบวา่นํา้กระชายดํา มีคา่ L* ซึ่งแสดงถึงความสว่าง คา่ a* ซึ่งแสดงความเป็นสีแดง 

และ b* ซึง่แสดงความเป็นสีเหลือง เป็น 23.08±0.01 0.69±0.01และ-0.92±0.01ตามลําดบั 



 
 

 

 

ตารางท่ี 4.1สมบตัทิางเคมีและสมบตัทิางกายภาพของนํา้กระชายดํา 

 

องค์ประกอบ                 คา่เฉล่ียa ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ความเป็นกรด-ดา่ง                                        7.81 ± 0.01 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (o Brix)    1 ± 0.00 

ปริมาณกรดทัง้หมดท่ีไตเตรทได้(g Citric acid/100 g sample)   0.11 ± 0.01 

คา่สี 

L*                                      23.08 ± 0.01 

a*                                       0.69 ± 0.01 

b*             -0.92 ± 0.01 

ปริมาณแอนโทไซยานิน (mg/ 100 g นํา้หนกัแห้ง)                   67.96 ± 0.07 

ปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด(GAE concentration mg/ml)                390 ± 0.02 

หมายเหต ุ:aเป็นคา่เฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํา้ 
 

 

 

 

 

4.2  ผลของสภาวะการเอนแคปซเูลชนัต่อสมบตัิทางเคมีและสมบตัิทางกายภาพของผง

กระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพน่ฝอย 

       4.2.1 ผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัตอ่ปริมาณแอนโทไซยานินและ 

ปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด 

                 จากการศกึษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัตอ่ปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณฟี

นอลิคทัง้หมดดงัแสดงใน ภาพท่ี 4.1พบว่า การใช้สารเอนแคปซูเลติง้เป็นมอลโตเด็กซ์ตรินและกัมอา

ราบกิร้อยละ 10 w/v มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนัมีปริมาณแอนโทไซยานิน และ

ปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05)ในงานวิจยันี ้พบว่า การใช้

มอลโตเดก็ซ์ตริน และกมัอาราบกิ ร้อยละ10 w/v มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมี

ปริมาณแอนโทไซยานิน51.10ถึง 58.47mg/100 g นํา้หนกัแห้งการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 w/v  



 
 

 

ท่ีอุณหภูมิอากาศขาเข้า 140 องศาเซลเซียส และส่งผลให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมี

ปริมาณแอนโทไซยานิน 58.47mg/100 g นํา้หนักแห้ง นอกจากนีพ้บว่า การใช้มอลโตเด็กซ์ตริน 

และกมัอาราบิก ร้อยละ10 w/v มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมีมีปริมาณฟีนอลิค

ทัง้หมด 1,393.84 ถึง 1,590.61 GAE mg/ml และการใช้กมัอะราบกิ ร้อยละ 10 w/v ท่ีอณุหภมูิอากาศ

ขาเข้า 150 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมีปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด 

1,590.61 GAE mg/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัต่อปริมาณแอนโทไซยานินท่ีอุณหภูมิ140 150 และ 160 

องศาเซลเซียส 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 ผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัต่อปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดท่ีอุณหภูมิ140 150 และ 160 

องศาเซลเซียส 

 

4.2.2 ผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัตอ่ปริมาณความชืน้ ปริมาณนํา้อิสระ และการละลาย 

        จากการศกึษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัตอ่ปริมาณความชืน้  ปริมาณนํา้อิสระและการ

ละลายของผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอย (ตารางท่ี 4.2) พบว่า

การใช้สารเอนแคปซูเลติง้ทัง้ 2 ชนิด ได้แก่ มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 w/vและกมัอาราบิก ร้อยละ10 

w/v  ท่ีอุณหภูมิอากาศขาเข้า 140 150 และ160 องศาเซลเซียสมีผลทําให้ผงกระชายดํามีปริมาณ

ความชืน้ ปริมาณนํา้อิสระ และการละลาย แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบว่า

การใช้มอลโตเด็กซ์ตรินและกมัอะราบิกเป็นสารเอนแคปซูเลติง้ร้อยละ 10 w/v มีผลทําให้ผงกระชาย

ดําท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนั โดยการทําแห้งแบบพน่ฝอยมีปริมาณความชืน้ต่ําเน่ืองจากในตวัอย่างผง

กระชายดําท่ีมีการเติมสารเอนแคปซูเลติง้ ทําให้ตวัป้อนมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้ จึงทําให้มีปริมาณ

นํา้อิสระท่ีต้องระเหยออกมีปริมาณลดลง ส่งผลให้ผงกระชายดํามีความชืน้ลดลงเน่ืองจากปริมาณ

ความชืน้ในผลิตภณัฑ์หลงัการทําแห้งแบบพ่นฝอยถกูควบคมุโดยปริมาณนํา้อิสระในตวัป้อน งานวิจยั

นี ้พบว่า ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอย มีปริมาณความชืน้ร้อย

ละ3.7822 ถึง 5.1555ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณความชืน้ในผงเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว ในการทําแห้ง

แบบพ่นฝอยโดยใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารเอนแคปซูเลติง้ร้อยละ4.06 ถึง 4.87 (Kha and others, 

2010) พบวา่ปริมาณความชืน้มีผลทําให้คา่ปริมาณนํา้อิสระลดลง โดยพบวา่ เม่ืออนภุาคผงมีปริมาณ
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ความชืน้ต่ํา ทําให้คา่ปริมาณนํา้อิสระต่ําลง อยูใ่นชว่ง 0.10 ถึง 0.18ซึง่คา่ Awยงัอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน

ของผลิตภณัฑ์ผง (Aw<0.6) 

       นอกจากนี ้พบว่า ความเข้มข้นสารผสมมอลโตเด็กซ์ตรินและกมัอาราบิก อณุหภูมิอากาศขาเข้า 

ไม่มีอิทธิพลต่อร้อยละการละลายของผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ(p>0.05) สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Sousa and others, 2008) และ (Kha and others, 2010) 

ศึกษาการทําแห้งแบบพ่นฝอยของผงมะเขือเทศและผงเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว ซึ่งพบว่าสภาวะการทํา

แห้งแบบพ่นฝอยไม่มีอิทธิพลต่อการละลายของผงมะเขือเทศและผงเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว การใช้มอล

โตเด็กซ์ตริน และกมัอะราบิก ร้อยละ10 w/v มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมีการ

ละลายอยู่ในช่วงร้อยละ 80.88 ถึง 89.48 การใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 w/v ท่ีอณุหภูมิอากาศขา

เข้า 160 องศาเซลเซียสส่งผลให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมีการละลายสูงถึงร้อยละ

89.48เน่ืองจากมอลโตเด็กซ์ตรินและกัมอะราบิกมีสมบตัิการละลายท่ีดี เม่ือใช้ในปริมาณสงู จึงช่วย

ปรับปรุงสมบตักิารละลายของผงกระชายดําท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนัได้ดี 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัตอ่ปริมาณความชืน้ปริมาณนํา้อิสระ และการละลาย

ของผงกระชายดําท่ีผา่นการทําแห้งแบบพน่ฝอย 

 

สารเอนแคปซูเลติง้ ปริมาณความชืน้ 

(ร้อยละ) 

ปริมาณนํา้

อิสระ 

การละลาย 

(ร้อยละ) 

มอลโตเดก็ซ์ตรินร้อยละ 10 w/v    

อณุหภมูิ 140 0C 5.1555a ± 0.55 0.18a ± 0.01 88.42b ± 0.21 

อณุหภมูิ 150 0C 4.4899ab± 0.61 0.14c ± 0.01 89.27a ± 0.11 

อณุหภมูิ 160 0C 3.7822b ± 0.35 0.12d ± 0.01 89.48a ± 0.26 

กมัอะราบิกร้อยละ 10 w/v    

อณุหภมูิ 140 0C 4.7863a ± 0.45 0.16b ± 0.01 80.88e ± 0.05 

อณุหภมูิ 150 0C 4.4513ab± 0.48 0.11d ± 0.00 83.72d ± 0.32 

อณุหภมูิ 160 0C 4.7516a ± 0.24 0.10e ± 0.00 84.73c ± 0.15 

หมายเหต ุ:a,b,c…ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงคา่เฉล่ียมีความแตกตา่งกนัอยา่งมี 

นยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 



 
 

 

 

       4.2.3 ผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัตอ่คา่สี 

                จากการศึกษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชันต่อค่าสีของผงกระชายดํา ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.3 พบวา่ การใช้สารเอนแคปซูเลติง้ทัง้ 2 ชนิด ได้แก่ มอลโตเดก็ซ์ตรินและกมัอาราบกิ 

ร้อยละ10 w/v ท่ีอุณหภูมิอากาศขาเข้า 140 150 และ160 องศาเซลเซียสมีผลทําให้ผงกระชายดําท่ี

ผ่านการเอนแคปซูเลชนัมีค่าสีแตกตา่งกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ผงกระชายดําท่ีผ่าน

การเอนแคปซูเลชนัมีค่า L* เท่ากบั 73.09ถึง 79.00 a* เท่ากบั 3.04ถึง 7.10และ b* เท่ากบั 1.06 ถึง 

5.63โดยพบว่าการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 w/v ท่ีอณุหภูมิอากาศขาเข้า140 องศาเซลเซียสเป็น

สารเอนแคปซูเลติง้มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนัมีความสวา่งหรือคา่ L* มากท่ีสดุ 

74.55 และการใช้กมัอาราบิก ร้อยละ 10 w/vท่ีอณุหภูมิอากาศขาเข้า 140 องศาเซลเซียส มีผลทําให้

คา่ความเป็นสีแดงสงูท่ีสดุ และสงูกวา่การใช้มอลโตเดก็ซ์ตริน 

 

 

ตารางท่ี 4.3คา่สีของผงกระชายดําท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพน่ฝอย 

 

สารเอนแคปซูเลติง้                                                                 คา่สี 

                                                                L*                   a*                   b* 

มอลโตเดก็ซ์ตริน ร้อยละ10 w/v 

อณุหภมูิ 140 0C                        74.55c ± 0.01    3.24e ± 0.01     1.61f ± 0.00 

อณุหภมูิ 150 0C                       73.87e ± 0.01    3.04f ± 0.01     1.06e ± 0.00 

อณุหภมูิ 160 0C                       73.09f ± 0.01    4.15d ± 0.02     2.94d ± 0.00 

กมัอะราบิก ร้อยละ 10 w/v 

อณุหภมูิ 140 0C                      79.00a± 0.01     5.83c± 0.02     3.75c ± 0.01 

อณุหภมูิ 150   0C                     74.73b± 0.01    6.54b ± 0.02     4.26b ± 0.01 

อณุหภมูิ 160  0C                      73.98d± 0.00    7.10a ± 0.02     5.63a ± 0.01 

 

หมายเหต ุ:a,b,c… ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงคา่เฉล่ียมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั 

ทางสถิต ิ(p<0.05) 
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รูปท่ี 4.3 ผงกระชายดําท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพน่ฝอยท่ีอณุหภูมิแตกตา่งกนั 

A: มอลโตเดก็ซ์ตริน ท่ีอณุหภมูิ 140 องศาเซลเซียส    D: กมัอะราบกิ ท่ีอณุหภมูิ 140 องศาเซลเซียส 

B: มอลโตเดก็ซ์ตริน ท่ีอณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส    E: กมัอะราบิก ท่ีอณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส 

C: มอลโตเดก็ซ์ตริน ท่ีอณุหภมูิ 160 องศาเซลเซียส    F: กมัอะราบิก ท่ีอณุหภมูิ 160 องศาเซลเซียส 

 

       4.2.4 ปริมาณร้อยละผลผลิตของกระชายดําผงท่ีได้ 

                 สําหรับปริมาณร้อยละผลผลิต (%yield) กระชายดําผงท่ีได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 พบว่า 

การใช้สารเอนแคปซูเลติง้ทัง้ 2 ชนิด ได้แก่ มอลโตเด็กซ์ตริน และกมัอะราบิกร้อยละ10 w/vท่ีอณุหภูมิ

อากาศขาเข้า 140 150 และ160 องศาเซลเซียสโดยพบว่าการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินและกมัอะราบิกเป็น

สารเอนแคปซูเลติง้ร้อยละ10 w/v มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนั มีปริมาณร้อยละ

ผลผลิตของกระชายดําผงท่ีได้ร้อยละ10.72 ถึง 13.63โดยพบว่าการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 w/v



 
 

 

ท่ีอณุหภูมิอากาศขาเข้า140 องศาเซลเซียสเป็นสารเอนแคปซูเลติง้มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผ่านการ

เอนแคปซูเลชนัมีปริมาณร้อยละผลผลิตของกระชายดําผงท่ีได้มากท่ีสดุร้อยละ13.63 เม่ือเทียบกบัการ

ใช้กมัอะราบกิเป็นสารเอนแคปซูเลติง้มีปริมาณร้อยละผลผลิตของกระชายดําผงท่ีได้น้อยกวา่  

 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณร้อยละผลผลิต(yield) กระชายดําผงท่ีได้ 

 

              สารเอนแคปซูเลติง้ปริมาณ    ร้อยละผลผลิต 

      มอลโตเด็กซ์ตริน ร้อยละ10 w/v 

                              อณุหภูมิ 140  0C             13.63 ± 0.68   

                              อณุหภูมิ 150  0C             12.61 ± 0.72 

                              อณุหภูมิ 160  0C              11.92 ± 0.40 

     กมัอะราบกิ ร้อยละ10 w/v 

                              อณุหภูมิ 140  0C            12.45 ± 0.53 

                              อณุหภูมิ 150  0C            11.65 ± 0.28 

                              อณุหภูมิ 160  0C            10.72 ± 1.42 

 

หมายเหต ุ:aเป็นคา่เฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํา้ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง 

 สถิติ (p<0.05) 

 

4.3  ความคงตัวของผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชัน (microencapsulated 

powder) ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู4 30 และ45องศาเซลเซียส 

       4.4.1 จลนพลศาสตร์ของแอนโทไซยานินในผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนั 

                 จากการศกึษาจลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายของแอนโทไซยานินในผงกระชายดําผ่านการ

เอนแคปซูเลชนัในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ4 30 และ 45 องศาเซลเซียสพบว่า อุณหภูมิและ

ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอ่ความคงตวัของแอนโทไซยานินของผงกระชายดํา เม่ืออณุหภูมิสงูขึน้

และระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้มีผลทําให้ผงกระชายดํามีปริมาณแอนโทไซยานินลดลง โดย

พบวา่การเส่ือมสลายของแอนโทไซยานินท่ีเกิดขึน้ท่ีอณุหภมูิ 4 30 และ 45 องศาเซลเซียสเป็นปฏิกิริยา

อนัดบัหนึ่ง (first order reaction) สามารถแสดงจลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายของแอนโทไซยานิน



 
 

 

โดยมีคา่อตัราการเกิดปฏิกิริยา (rate constants; k) เทา่กบั 0.007 0.011 และ 0.015 day-1ตามลําดบั 

และมีคา่ R2เทา่กบั 0.996 0.999 และ 0.994 ตามลําดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

               จากการศกึษาพบว่า การเก็บรักษาผงกระชายดําท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําให้แอนโท

ไซยานินมีอตัราการเส่ือมสลายต่ําท่ีสดุ และต่ํากวา่การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส

ตามลําดบั โดยมีอตัราการเกิดปฏิกิริยา (k) เทา่กบั 0.007 0.011และ 0.015 day-1ตามลําดบั (ตารางท่ี 

4.5) ซึ่งแสดงว่าแอนโทไซยานินในผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัมีความคงตวั และเม่ือเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บรักษาได้นานมากกว่า เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 

และ 45 องศาเซลเซียสตามลําดบัสอดคล้องกับงานวิจยัของ (Idham and others, 2011) พบว่าแอน

โทไซยานินท่ีเหลืออยูใ่นผลิตภณัฑ์ผงกระเจ๊ียบลดลง เม่ืออณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ 

การเส่ือมสลายของแอนโทไซยานินอาจเกิดขึน้ได้2กลไก คือ เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 

ของ 3-glycoside linkage ทําให้อยู่ในรูปของ aglyconeท่ีไม่มีความคงตวัมากขึน้ หรืออาจเกิดจากวง

แหวน pyridiumเปิดออก และจับกับองค์ประกอบอ่ืน ทําให้ไม่คงตัว (Palamidis and Markakis, 

1978)รายงานว่า เม่ืออณุหภูมิในระหว่างกระบวนการผลิตและเก็บรักษาเพิ่มขึน้ มีผลทําให้อตัราการ

เส่ือมสลายของแอนโทไซยานินเพิ่มขึน้ (Pacheco-Palencia and others, 2007) รายงานว่าแอนโทไซ

ยานินในเนือ้อาซาอิ (acai pulp) ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียสมีการเส่ือมสลายสงูกว่าแอน

โทไซยานินในเนือ้อาซาอิท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสถึง 3.5 เท่า โดยการเส่ือมสลายของ

แอนโทไซยานินท่ีเกิดขึน้อย่างรวดเร็วท่ีอณุหภมูิสงูนัน้ อาจเก่ียวกบันํา้ตาลและโปรตีนท่ีอยู่ในตวัอยา่ง 

ท่ีอาจทําให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึง่เป็นการเกิดปฏิกิริยาสีนํา้ตาลโดยไมใ่ช้เอนไซม์ (non-enzymatic 

browning) โดยทัว่ไปจะเกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการผลิตหรือกระบวนการแปรรูปท่ีใช้อุณหภูมิสูง

หรือในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน (Tonon and others, 2010)  
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รูปท่ี 4.4จลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายของแอนโทไซยานินในผงกระชายดําท่ีผา่นการเอน 

แคปซูเลชนัในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ4 30 และ45 องศาเซลเซียส 

 

         นอกจากนี ้การศึกษาความคงตวัของแอนโทไซยานินในผงกระชายดําท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

30 และ 45 องศาเซลเซียสผลการศึกษาพบว่า คา่คร่ึงชีวิต (Half-life; t1/2) การเส่ือมสลายของแอนโท

ไซยานินในผงกระชายดําท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 30 และ 45องศาเซลเซียสมีคา่เท่ากบั 99 63และ 46 

วนั (ตารางท่ี 4.5) โดยปริมาณแอนโทไซยานินในผงกระชายดําท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส

มีคา่คร่ึงชีวิตสงูท่ีสดุ และสงูกวา่เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30 และ 45 องศาเซลเซียสซึง่แสดงวา่ผงกระชาย

ดําท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสมีความคงตวัสงูสดุหรือมีการเส่ือมสลายของแอนโทไซยานิน

ต่ําท่ีสดุสามารถเก็บรักษาได้นาน 3 เดือนดงันัน้ หากเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ผงกระชายดําไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 

องศาเซลเซียส จะสามารถลดการเส่ือมสลายของแอนโทไซยานินไว้ได้และยืดอายกุารเก็บรักษาของผง

กระชายดําได้นานขึน้สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Ersus and Yudagel, 2007) พบว่า แอนโทไซยานิน

ในผงแครอทดํา (black carrot powder) ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีคา่คร่ึงชีวิตสูงกว่า

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25องศาเซลเซียสถึง 3 เท่า โดยการเก็บรักษาผงแครอทดําท่ีอุณหภูมิ25 องศา

เซลเซียส มีผลทําให้แอนโทไซยานินเส่ือมสลายไปร้อยละ 33และเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ4 องศา

เซลเซียสมีผลทําให้แอนโทไซยานินเส่ือมสลายไป ร้อยละ11หลงัจากเก็บรักษาไว้นาน 64 วนั (Kirca 

and others, 2007) 

 

ตารางท่ี 4.5 อตัราการเกิดปฏิกิริยา (rate constants) และคา่คร่ึงชีวิต (half life) ของ 

                   แอนโทไซยานินในผงกระชายดําเม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 30 และ 45องศาเซลเซียส 

 

          อณุหภูมิการเก็บรักษา (˚C)       k (day-1)         R2         t1/2 (day) 

                           4                               0.007          0.996           99  

                         30                               0.011          0.999           63 

                         45                               0.015          0.994           46 

           *คา่เฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํา้ 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

       4.4.2 จลนพลศาสตร์ของฟีนอลิคทัง้หมดในผงกระชายดําผ่านการเอนแคปซูเลชนั 

                 จากการศึกษาจลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายฟีนอลิคทัง้หมดในผงกระชายดําท่ีผ่านการ

เอนแคปซูเลชันในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ4 30 และ 45 องศาเซลเซียสพบว่าอุณหภูมิและ

ระยะเวลาเก็บรักษามีผลต่อความคงตวัของฟีนอลิคทัง้หมดในผงกระชายดํา เม่ืออณุหภูมิสงูขึน้และ

ระยะเวลาการเก็บการรักษานานขึน้มีผลทําให้ผงกระชายดํามีปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดลดลงโดยพบว่า

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ท่ีอณุหภมูิ 4 30 และ 45 องศาเซลเซียสเป็นปฏิกิริยาอนัดบัหนึ่ง (first order 

reaction) สามารถแสดงจลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายของแอนโทไซยานินโดยมีค่าอัตราการ

เกิดปฏิกิริยา เท่ากบั 0.012 0.016และ 0.017ตามลําดบั และมีคา่ R2เท่ากบั 0.998 0.955และ 1.000

ตามลําดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6  การเก็บรักษาผงกระชายดําท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีผลทํา

ให้ฟีนอลิคทัง้หมดมีอตัราการเส่ือมสลายได้ต่ําท่ีสุด และต่ํากว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 30 และ 45 

องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเท่ากับ 0.012 0.016และ 0.017 day-1

ตามลําดบั (ตารางท่ี 4.6) ซึ่งแสดงว่าฟีนอลิคทัง้หมดในผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชันมี

ความคงตวัหรือปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดเหลืออยู่ในปริมาณสูง และเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียสจะสามารถเก็บรักษาได้นานมากกว่า เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30และ 45 องศาเซลเซียส

ตามลําดบั สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Jimenez-Aguilar, 2011) รายงานวา่เม่ือเก็บรักษาผงบลเูบอร์ร่ี

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 4 สัปดาห์ มีผลทําให้ฟีนอลิคทัง้หมดเส่ือมสลายไปร้อยละ 10 

นอกจากนี(้Bakowska-Barczak and Kolodziejczyk, 2011) รายงานว่า การเก็บรักษาผงแบล็คเคอร์

แรนท์ โดยการทําแห้งแบบแช่แข็งระเหิด (freeze-drying) เม่ือเก็บรักษานาน 12 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 8 

องศาเซลเซียสมีผลทําให้โพลีฟีนอลทัง้หมดเส่ือมสลายไป ร้อยละ 2-5และท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียสมีผลทําให้โพลีฟีนอลทัง้หมดเส่ือมสลายไป ร้อยละ 8-11 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 จลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายของฟีนอลิคทัง้หมดในผงกระชายดําท่ีผา่นการ 

             เอนแคปซูเลชนัในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ4 30 และ 45 องศาเซลเซียส 

 

        นอกจากนี ้ศึกษาความคงตวัของฟีนอลิคทัง้หมดในผงกระชายดําท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 30 

และ 45 องศาเซลเซียสผลการศึกษาพบว่า ค่าคร่ึงชีวิต (Half-life; t1/2) การเส่ือมสลายของฟีนอลิค

ทัง้หมดในผงกระชายดําท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4 30 และ 45 องศาเซลเซียสมีคา่เท่ากบั 301 43 และ 

40 วัน (ตารางท่ี4.6) และพบว่า ปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดในผงกระชายดําท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียสมีค่าคร่ึงชีวิตสูงท่ีสุด และสูงกว่าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียสซึ่ง

แสดงวา่ผงกระชายดําท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสมีความคงตวัสงูสดุหรือมีการเส่ือมสลาย

ของฟีนอลิคทัง้หมดต่ําท่ีสุด โดยสามารถเก็บรักษาได้นาน 9เดือน ดงันัน้ ควรเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ผง

กระชายดําไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสจงึจะสามารถลดการเส่ือมสลายของฟีนอลิคทัง้หมดไว้ได้ 
 

ตารางท่ี 4.6 อตัราการเกิดปฏิกิริยา (rate constants) และคา่คร่ึงชีวิต (half life) ของฟีนอลิค 

                  ทัง้หมดในผงกระชายดําเม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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            อณุหภูมิการเก็บรักษา (˚C)          k (day-1)        R2        t1/2 (day) 

  4    0.012         0.998         301 

  30    0.016         0.955         43 

  45    0.017         1.000         40 

         *คา่เฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํา้ 

บทท่ี5 

สรุปผลการวิจยั 

 

5.1  สรุปผลการวิจยั 

         5.1.1 จากการศึกษาผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชันต่อสมบัติทางเคมีและสมบัติทาง

กายภาพของผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนั โดยการทําแห้งแบบพ่นฝอย สรุปได้ว่าการใช้

มอลโตเด็กซ์ตริน  ร้อยละ 10 w/v อณุหภูมิขาเข้า 140 องศาเซลเซียส มีผลทําให้ผงกระชายดําท่ีผ่าน

การเอนแคปซูเลชนัมีปริมาณแอนโทไซยานิน 58.47mg/100gและปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด1,430.39 

GAE mg/100g ดงันัน้ จงึสง่ผลให้ผงกระชายดํามีคณุภาพท่ีดี มีความคงตวัสงู 

        5.1.2  จากผลการศึกษาความคงตวัของผงกระชายดําในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4 30 

และ 45 องศาเซลเซียสสรุปได้ว่า เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส มีผลทําให้การเส่ือมสลาย

ของปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด มีอตัราการเส่ือมสลายต่ํากว่าการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียสตามลําดบั การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสมีค่าคร่ึง

ชีวิตสงูสดุ ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวัมากท่ีสุด ดงันัน้ การเก็บรักษาผงกระชายดําท่ีอณุหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส จะช่วยลด และป้องกนัการเส่ือมสลายของปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณฟีนอ

ลิคทัง้หมด อีกทัง้ยงัทําให้ผงกระชายดํามีความคงตวั สะดวกตอ่การนําไปใช้ประโยชน์ และมีปริมาณ

สารสําคญัสงู 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

      5.2.1 ควรมีการศกึษาการใช้สารเอนแคปซูเลติง้ชนิดอ่ืนเพิ่มขึน้ 

      5.2.2 ควรมีการนําผงกระชายดําท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชนัโดยการทําแห้งแบบพ่นฝอยไปทดลอง

ประยกุต์ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหาร 
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ภาคผนวก ก 

กรรมวิธีการผลิตน้ํากระชายดําโดยการทําแหงแบบพนฝอย 

 

 

 

 

 

      รูปท่ี ก.1กระชายดําสด    รูปท่ี ก.2 การลางทําความสะอาด 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.3 ปอกเปลือกและหั่น                                  รูปท่ี ก.4น้ํา และกระชายรอยละ20 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.5 นําไปตมท่ีอุณหภูมิ                                  รูปท่ี ก.6 การกรอง 

60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.7 น้ํากระชายดํา                                   รูปท่ี ก.8 น้ํากระชายดํา 2,000 ml 

                                                                 มอลโตเดกซตินรอยละ 10 w/v 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.9 น้ํากระชายดํา 2,000 ml                      รูปท่ี ก.10  การทําแหงแบบพนฝอย 

กัมอาราบิก รอยละ10w/v                                 ท่ีอุณหภูมิ 140 150 และ160 องศาเซลเซียส 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีและกายภาพ 

 

1.   การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (moisture content) ตามวิธีของ AOAC (2000) 

      1.1 ชัง่นํา้หนกัชุดถ้วยความชืน้ (moisture can) ท่ีผ่านการล้างท้าความสะอาดและอบแห้งแล้ว

บนัทกึนํา้หนกัท่ีแนน่อน 

      1.2 ชัง่นํา้หนกัตวัอย่างผงกระชายดํา 5 กรัม ลงในถ้วยหาความชืน้ (moisture can) เกล่ียตวัอย่าง

ให้สม่ําเสมอบนัทกึนํา้หนกัท่ีแนน่อนของตวัอยา่ง 

      1.3 นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส โดยใช้ตู้อบลมร้อนจนมีนํา้หนกัคงท่ี (±0.002 กรัม) 

(ประมาณ 3 ชัว่โมง) 

     1.4 นําถ้วยตัวอย่างออกจากตู้ อบลมร้อน โดยปิดฝาถ้วยหาความชืน้ทันทีจากนัน้ทิง้ให้เย็นใน

โถดดูความชืน้จนกระทัง่อณุหภมูิลดลงเทา่กบัอณุหภมูิห้อง (ประมาณ 15 นาที) 

     1.5 ชั่งนํา้หนักของถ้วยตวัอย่างหลังอบแห้ง บนัทึกนํา้หนกั จากนัน้คํานวณหาปริมาณความชืน้ 

จากสตูร 

                ปริมาณความชืน้ (% dry basis) = ((A – B) / B)x 100  

 

 เม่ือ            A คือ นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนอบแห้ง  

                  B คือ นํา้หนกัตวัอยา่งหลงัอบแห้ง 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. การวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ตามวิธีของ AOAC (2000)  

    2.1 ชัง่ผงกระชายดํา 1 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนัน้เตมินํา้กลัน่ 100 มิลลิลิตร 

    2.2 วัดความเป็นกรดด่างโดยใช้เคร่ืองวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ท่ีผ่านการปรับค่า

มาตรฐานด้วยสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4.00 และ 7.00 ตาม 

ลําดบั 

    2.3 บนัทกึคา่ท่ีวดัได้ 

 

3. การวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ตามวิธีของ Tiwari and others (2009)  

    3.1 ทําความสะอาด Hand refractometer ก่อนอ่านค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดด้วย

กระดาษทิชช ูปรับคา่ปริมาณของแข็งด้วยนํา้บริสทุธ์ิโดยปรับให้เท่ากับศนูย์ แล้วใช้กระดาษทิชชูเช็ด

ฝาครอบและด้านปริซมึให้สะอาดและแห้ง 

    3.2 นําตวัอย่างนํา้กระชายดํามาเกล่ียบนด้านท่ีมีปริซึม ปิดฝาครอบ Hand refractometer ลงแล้ว

อา่นคา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (oBrix)  

    3.3 บนัทกึคา่ท่ีวดัได้ 

    3.4 ทําความสะอาดบริเวณปริซึมและฝาครอบให้สะอาดด้วยนํา้กลัน่ จากนัน้ซบัด้วยกระดาษทิชชู

ให้แห้ง 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. การหาคา่การละลาย (solubility) โดยใช้วิธีของ Shittu an Lawal (2007) 

     4.1 ชัง่ตวัอย่างผงกระชายดําประมาณ 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหน่ง) ใส่ในหลอดป่ันเหว่ียง เติมนํา้

กลัน่ 10 มิลลิลิตร จากนัน้ผสมให้เข้ากนัโดยใช้เคร่ืองป่ันเหว่ียง 

    4.2 นําสารละลายไปป่ันโดยใช้เคร่ืองป่ันเหว่ียง ท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที เท

สารละลายสว่นใสลงในถ้วยอะลมูิเนียม นําไปชัง่นํา้หนกั (ทศนิยม 4 ตําแหนง่) บนัทกึนํา้หนกั 

    4.3 นําถ้วยตวัอยา่งเข้าตู้อบลมร้อน ท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัว่โมง 

    4.4 นําถ้วยตวัอยา่งออกจากตู้อบลมร้อน แล้วทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ ประมาณ 15 นาที 

    4.5 ชัง่นํา้หนกัของถ้วยตวัอยา่งหลงัอบแห้ง (ทศนิยม 4 ตําแหนง่) บนัทกึนํา้หนกั จากนัน้คํานวณหา

ร้อยละการละลาย (% solubility) จากสตูร 

 

มวลแห้งของตวัอย่างท่ีละลายได้ใน supernatant (กรัม) x 100 

มวลแห้งของตวัอย่างทัง้หมด (กรัม) 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. การหาปริมาณกรดโดยการไตเตรท ตามวิธีของ AOAC (2000) 

สารเคมี 

         1. โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 นอร์มลั (0.1 N NaOH)  

         2. ฟีนอฟธาลีน (phenolphthalein indicator)  

  วิธีการ 

1. ใช้ปิเปตดดูตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ใสล่งในฟลาสต์ขนาด 125 มิลลิลิตร แล้วเตมินํา้กลัน่  

9 มิลลิลิตร 

          2. หยดสารละลายฟีนอฟธาลีน ประมาณ 2-3 หยด เป็นอินดิเตอร์ แล้วนําไปไตเตรทกับ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั จนสงัเกตเห็นจดุยตุเิป็นสีชมพอูอ่น 

          3. บนัทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรท จากนัน้คํานวณหา

ปริมาณกรดทัง้หมดโดยเทียบกบักรดซิตริก (citric acid) ดงันี ้

ปริมาณกรด (ร้อยละ) = 

ความเข้มข้น NaOH x ปริมาณ NaOH (มิลลิลิตร) x กรัมสมมลูของกรดซิตริกx 100 

ปริมาณตวัอยา่งท่ีใช้ (มิลลิลิตร) x 1000 

 

*หมายเหต:ุ กรัมสมมลูของกรดซิตริก =0.0933 กรัม 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ปริมาณนํา้อิสระ (aw) 

    6.1 นําตวัอย่างผงใส่ลงในตลบัวัด โดยใช้เคร่ือง Pawkit water activity meter แล้วทําการอ่านค่า

วดัคา่ซํา้ทัง้หมด 3 ซํา้ 

6.2 จากนัน้บนัทกึผล 

 

7. การวดัสี (color meter)  

    7.1 ทําการปรับมาตรฐานสี (calibrate) ของเคร่ืองวดัสี color meter โดยใช้แผ่นเทียบสีมาตรฐาน 

(แผน่เทียบสีขาวมาตรฐาน) 

    7.2 ทําการวัดค่าสีของตัวอย่าง โดยใช้ระบบ Hunter lab วัดค่า L*a*b* วัดค่าซํา้ทัง้หมด 3 ซํา้ 

จากนัน้บนัทกึคา่เฉล่ีย เม่ือ 

                                 L* คือ คา่ความสวา่ง มีคา่ระหวา่ง 1-100  

a* คือ คา่ความเป็นสีแดง        โดยท่ี +a หมายถึง คา่ความเป็นสีแดง 

                                                                                -a หมายถึง คา่ความเป็นสีเขียว 

b* คือ คา่ความเป็นสีเหลือง     โดยท่ี +b หมายถึง คา่ความเป็นสีเหลือง 

                                                                               -b หมายถึง คา่ความเป็นสีนํา้เงิน 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน  

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

   1. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 

   2. หลอดทดลอง (test tube) 

   3. ปิเปต (pipette) 

   4. ขวดรูปชมพู ่(erlenmeyer flasks) 

   5. เคร่ืองเขยา่ผสม (vortex mixer) 

สารเคมี 

   1. กรดไฮโดรคลอริก 

2. เมทานอล 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 0.1 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่ใสสารละลาย 10 มิลลิลิตร 

2. ผสมสารละลายให้เข้ากนัโดยใช้เคร่ืองเขยา่ผสม เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

3. นํามากรอง จากนัน้นําไปป่ันเหว่ียงท่ี 3,640 รอบ เป็นเวลา 10 นาที 

4. วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร 

5. คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานิน จากสตูร 

                 C= (A/ɛ) x (vol/1,000) x MW x (1/นํา้หนกัตวัอยา่ง) x 106 



 
 

 

เม่ือ C   คือ ความเข้มข้นของแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอ่กรัม) 

A   คือ คา่การดดูกลืนแสงท่ีอา่นได้ 

ɛ  คือ molar absorptivity (cyanidin-3-glucoside= 25,965 cm-1M-1) 

volคือ ปริมาตรทัง้หมดขอสารสกดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

   1. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 

   2. หลอดทดลอง (test tube) 

   3. ปิเปต (pipette) 

   4. เคร่ืองเขยา่ผสม (vortex mixer) 

สารเคมี 

   1. โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 

   2. กรดแกลลิค (gallic acid) 

   3. Folin-ciocalteu’s reagent 

   4. เมทานอล ร้อยละ 99.5 (99.5% Methanol) 

การเตรียมสารละลาย โซเดียมคาร์บอร์เนต  

   1. ชัง่สาร Na2CO3 3.75 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

   2. เตมินํา้กลัน่เพ่ือละลาย Na2CO3 และคนให้ละลายให้หมด 

   3. ปรับปริมาตรของสารละลายให้ได้ 50 มิลลิลิตร ในขวดปริมาตรด้วยนํา้กลัน่ 

   4. กลบัขวดปริมาตรไปมาเพ่ือให้สารละลายผสมกนั 



 
 

 

การสกดัสารพฤกษเคมี ดดัแปลงจาก Abdei-Aalและ Huci (1999) 

นําผงตวัอยา่งผสมกบักรดไฮโดรคลอริก (1.0 นอร์มอล) ในเมทานอล (85:15 v/v) ในอตัราสว่น 10:100 

นํา้หนกัตอ่ปริมาตร (w/v) นําไปเขย่าเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ณ อณุหภูมิห้อง แล้วทําการกรอง จากนัน้นํา

สารสกดัมาหมนุเหว่ียงท่ี 3,461 g เป็นเวลา 10 นาที เก็บสว่นใสไว้ในขวดสีชา 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

       วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Folin-Ciocalteu method โดยใช้กรดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน เร่ิมจากนํา

สารละลายตวัอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu’sreagent ท่ีทําการเจือ

จาง 10 เท่า ปริมาตร 800 ไมโครลิตร และเติมนํา้กลั่นปริมาตร 4 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติม

สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั 

2 นาที เตมินํา้กลัน่ 3 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั เก็บไว้ในท่ีมืดท่ีอณุหภมูิห้อง 2 ชัว่โมง จากนัน้วดัคา่การ

ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร ทําการทดลอง 3 ซํา้ สําหรับ Blank ใช้นํา้กลัน่แทนสาร

สกัดตวัอย่างและใช้กรดแกลลิคท่ีมีความเข้มข้น 5, 10, 20, 50 และ 100 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตรเป็น

สารละลายมาตรฐาน  

 

วิธีการคํานวณ 

จากสมการเส้นตรงกราฟมาตรฐาน gallic acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมมตวิา่คา่การดดูกลืนแสงตวัอยา่ง maltodextrin เข้มข้นร้อยละ 30 อณุหภมูิ 150 องศา

เซลเซียส 

y = 0.0031x + 0.0238
R² = 0.9835
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มีคา่การดดูกลืนแสงเทา่กบั 0.179 A  

จากสมการจะได้ว่า y = 0.0031x + 0.0238 

จาก y= 0.179 แทนคา่ในสมการ จะได้  0.179 = 0.0031x + 0.0238 

    X = (0.179-0.0238)/0.0031 

    X = 50.065  

จากความเข้มข้นของสารมาตรฐานท่ีใช้คือ ppm  

ความหมายจากกราฟมาตรฐานคือ สารละลายตวัอย่าง 1000 ml มี gallic acid 50.065 mg 

แตป่ริมาตรสดุท้ายของตวัอยา่งท่ีใช้คือ 100 ml (ปริมาตรท่ีสกดั) 

แสดงวา่  1000 ml มี gallic acid 50.065 mg 

เพราะฉะนัน้ 100 ml มี gallic acid เทา่กบั 50.065*100/1000 = 5.0065 mg 

แตส่ารละลาย 100 ml ดงักล่าวมาจากการใช้ตวัอยา่งผง 10 กรัม  

แสดงวา่ในตวัอยา่ง 10 กรัมก็ต้องมี gallic acid = 5.0065 mg เชน่กนั 

 

คํานวณเป็น mg/100g = 5.0065*100/10 = 50.065 mg  
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