
 

บทที่ 4 
เอนแคปซูเลชันและการควบคุมการปลดปลอยสารให 

กลิ่นรส 
(Encapsulation and Control Release of Food Flavoring) 

วัตถุประสงค 
เม่ือนักศึกษาไดศึกษาบทเรียนบทนี้แลวนักศึกษาควรมีความรูและเขาใจในเนื้อหาตอไปน้ี 

1. ความหมายของการเอนแคปซูเลทและขั้นตอนการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
2. เทคโนโลยีท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
3. เทคนิคการควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหาร 

  

บทนํา 
 

ผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมแบงออกไดเปน 2 ประเภท
ไดแก 
1. Liquid และ dry blend flavor 
    Liquid blend flavor ประกอบไปดวยสารใหกลิ่นรส (aroma chemicals) ละลาย
อยูในตัวกลางที่ทําหนาท่ีเปนตัวทําละลาย (carrier solvent) เชน นํ้ามันพืช (vegetable 
oil), propylene glycol, triacetin, ethanol สวนใหญจะใชกับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืม อายุ
การเก็บของ liquid blend flavor จะส้ันกวาผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสในรูปแบบอื่น 

Dry blend flavor ประกอบไปดวยสวนผสมของ dry flavor ท่ีไดจากเคร่ืองเทศ
และสมุนไพร, ซุปกอน (bouillons)  
2. Encapsulated flavor  
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Encapsulated flavor เปนสารใหกลิ่นรสที่ถูกเคลือบดวยสารเคลือบโดยใช
เทคโนโลยีการเอนแคปซูเลท ผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ไดจะอยูในรูปไมโครแคปซูล 
 
4.1   เอนแคปซูเลชัน  

เอนแคปซูเลชันเปนกระบวนการที่สารหรือสวนผสมของสารถูกเคลือบดวยสาร
ชนิดอื่น สารท่ีถูกเคลือบ (coated) หรือ ถูกยึดจับไว (entrapped) สวนใหญจะเปน
ของเหลว แตบางครั้งอาจเปนอนุภาคของแข็งหรือกาซซ่ึงจะเรียกช่ือแตกตางกันไปเชน 
core material  หรือ internal phase สารท่ีนํามาเคลือบจะเรียกวา wall material, 
carrier, membrane, shell หรือ coating 

 

 
 

ภาพที่ 4.1   โครงสรางของไมโครแคปซูล 
 
4.2 ชนิดของไมโครแคปซูลที่ผลิตโดยใชเทคนคิเอนแคปซูเลชัน 
 
4.2.1 Single core (True encapsulation)  

เปนรูปแบบของไมโครแคปซูลท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค 
coacervation 
4.2.2   Multi-core หรือ matrix encapsulation 
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เปนรูปแบบของไมโครแคปซูลของสารใหกลิ่นรสสวนใหญท่ีผลิตในระดับอุตสาหกรรม
โดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย สเปรยชิลลิง สเปรยคูลลิง เอ็กซทรูชันในการเอน
แคปซูเลท 

 
ภาพที่ 4.2   ไมโครแคปซูลแบบ single core  

 
 

 
ภาพที่ 4.3   ไมโครแคปซูลแบบ multi-core หรือ matrix encapsulation 
 

4.2.3   Multi-wall หรือ control release 
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เปนรูปแบบของไมโครแคปซูลของสารใหกลิ่นรสที่มีการเคลือบผิวคร้ังท่ีสองโดยใช
เทคนิค fluidized bed หรือ centrifugal coating ทําใหสามารถควบคุมการปลดปลอยสาร
ใหกลิ่นรสในสภาวะที่ตองการได  

 
   
ภาพที่ 4.4   ไมโครแคปซูลแบบ matrix encapsulation ท่ีมีการเคลือบผิว 2 ช้ัน 
 
การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสสามารถปกปองสารใหกลิ่นรสที่อาจทําปฏิกิริยา

กับสวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร ลดการเกิดกลิ่นแปลกปลอมท่ีเกิดจากสารใหกลิ่นรสทํา
ปฏิกิริยากัน ปกปองสารใหกลิ่นรสจากแสงและ/หรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน ยืดอายุการเก็บ
รักษาสารใหกลิ่นรส หรือ ควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหาร 
(Reineccius, 1991; Tari & Singhal, 2002) 

สวนผสมอาหารอื่นๆที่ใชเทคนิคเอนแคปซูเลชันไดแก กรด (acids), ไขมัน 
(lipids), เอนไซม (enzymes), จุลินทรีย (microorganism), สารทดแทนนํ้าตาล (artificial 
sweetener), วิตามิน (vitamins), เกลือแร (mineral),  สี(colorants)  และ เกลือ (salts) 
(Dziezak, 1988; Jackson and Lee, 1991; Shahidi & Han, 1993) 
 โดยท่ัวไปการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสประกอบดวยขั้นตอนการดําเนินการ 2 
ข้ันตอน (ภาพที่ 4.5) โดยข้ันตอนแรกจะเปนการทําใหเกิดอิมัลชันของสารแกนกลางและ
สารเคลือบโดยสารเคลือบท่ีใชไดแก พอลิแซ็กคาไรด (polysaccharide) หรือ โปรตีน 
ข้ันตอนที่ 2 เปนขั้นตอนของการอบแหงหรือทําใหอิมัลชันเย็นตัวลง  

เทคนิคการเอนแคปซูเลทที่เลือกใชจะมีอิทธิพลตอการแพรกระจายของสารใหกลิ่นรส
และความเสถียรของสารใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหารระหวางการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.5   การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส  
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

 
ปจจัยที่มีผลตอความเสถียรของสารใหกลิ่นรสท่ีผานการเอนแคปซูเลท 

1. คุณสมบัติทางเคมีของสารใหกลิ่นรสไดแก โครงสรางทางเคมี (chemical 
structure), ความมีข้ัว (polarity) และ ความสามารถในการระเหย (volatility) 

2.  คุณสมบัติของสารเคลือบ  
3.  สภาวะท่ีใชในข้ันตอนการเอนแคปซูเลท 
สารเคลือบท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสจะตองไมทําปฏิกิริยากับสารให

กลิ่นรสมีความหนืดตํ่าท่ีระดับความเขมขนสูง, ปกปองสารใหกลิ่นรสจากสภาวะแวดลอม 
มีคุณสมบัติในการทําใหเกิดอิมัลชันท่ีมีความเสถียร และ สามารถควบคุมการปลดปลอย
สารใหกลิ่นรสภายใตสภาวะและชวงเวลาที่ตองการ (Trubiano & Lacourse, 1988; 
Shahidi & Han, 1993) 
 
4.3   ชนิดของสารเคลือบที่ใชในกระบวนการเอนแคปซูเลท 
  
4.3.1   คารโบไฮเดรต 

คารโบไฮเดรตที่สามารถนํามาใชในรูปของสารเคลือบ ไดแก สตารช (starch), 
มอลโตเดกซทริน (maltodextrin), corn syrup solids และ gum acacia คารโบไฮเดรต
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4.3.1.1   สตารช (starch) 
สตารช และ ingredients ท่ีผลิตไดจากสตารช เชน สตารชดัดแปร (modified 

starch), มอลโตเดกซทริน และ บีตา-ไซโคลเดกซทริน (beta–cyclodextrin) ถูกนํามาใช
เปนสารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร
เพื่อกักเก็บและปกปองสารใหกลิ่นรส  

กลไกการจับตัวระหวางสารใหกลิ่นรสและสตารชแบงออกไดเปน 2 รูปแบบโดย
รูปแบบแรก สารใหกลิ่นรสจะถูกลอมรอบดวย amylase helix โดยการจับกันเปนแบบ 
hydrophobic bonding ซ่ึงสตารชจะกักสารใหกลิ่นรสไวภายในโมเลกุล (inclusion 
complex) รูปแบบท่ีสองจะเกิด polar interaction โดยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) 
ระหวาง hydroxyl groups ของสตารชและ สารใหกลิ่นรส (Arvisenet et al., 2002; 
Boutboul et al., 2002) 
ตารางที่ 4.1   คุณลักษณะเฉพาะของสารเคลือบแตละชนิดท่ีใชในการเอนแคปซูเลท 
                   สารใหกลิ่นรส 

ชนิดของสารเคลือบ คุณลักษณะเฉพาะ 
Maltodextrin (DE<20) Film forming 

Corn syrup solid (DE>20) Film forming 
Modified starch Very good emulsifier 

Gum Arabic Emulsifier, film forming 
Modified cellulose Film forming 

Gelatin Emulsifier, film forming 
Cyclodextrin Encapsulant, emulsifier 

Lecithin Emulsifier 
Whey protein Good emulsifier 

Hydrogenated fat Barrier to oxygen and water 
ท่ีมา   :    Madene et al., 2006 
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4.3.1.2   มอลโตเดกซทริน 
มอลโตเดกซทรินเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยสลายแปงขาวโพดบางสวนโดย

การใชกรดหรือเอนไซม โดยผลิตจําหนายในรูป Dextrose Equivalent (DEs) 
DE value เปนการวัดระดับ (degree) ของการยอยสลายพอลิเมอรของสตารชซ่ึง

เปนดัชนีบงบอกความสามารถในการทําใหเกิดเมทริกซซ่ึงมีสวนสําคัญในการทําใหเกิด
การเคลือบผิว (Kenyon & Anderson, 1988; Shahidi & Han, 1993) 
 4.3.1.3   กัม (Gum) 

Gum arabic เปนกัมท่ีถูกนํามาใชในรูปของสารเคลือบเนื่องจากสามารถละลาย
ไดดี มีความหนืดตํ่า มีคุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออร และ สามารถกักเก็บสารให
กลิ่นรสไดดี ไมโครแคปซูลท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยใชเทคนิคการ
อบแหงแบบพนฝอย (spray-dried particles) โดยใชสวนผสมของมอลโตเดกซทริน และ 
gum arabic เปนสารเคลือบ จะมีขนาดต้ังแต 10-200 ไมครอน และ สามารถกักเก็บสาร
ใหกลิ่นรส ได > 80% ข้ึนอยูกับตัวแปรท่ีใชระหวางกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย
ไดแกอุณหภูมิขาเขาของอากาศรอน, ความเขมขนของอิมัลชัน ความหนืด และ สัดสวน
ของ gum arabic และ มอลโตเดกซทริน (Williams & Phillips, 2000) 
4.3.2   โปรตีน (Protein) 

โปรตีนจัดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติทางหนาท่ีของสารเคลือบ เชน คาการละลาย 
(solubility), ความหนืด (viscosity), emulsification และ คุณสมบัติของการทําใหเกิด
ฟลม ซ่ึงสามารถประยุกตใชไดดีในกระบวนการเอนแคปซูเลชัน ระหวางการเกิดอิมัลชัน
โมเลกุลของโปรตีนจะดูดซับท่ีบริเวณ oil-water interface อยางรวดเร็วทําใหเกิด steric-
stabilizing layer ข้ึนทันทีจึงสามารถปกปองหยดนํ้ามัน (oil droplets)จากการกลับมา
รวมตัวอีกคร้ัง (recoalescence) ทําใหเกิดความเสถียรทางกายภาพของอิมัลชันระหวาง
กระบวนการผลิตและการเก็บรักษา (Dalgleish, 1997; Dickenson, 2001) 
4.3.2.1   เวยโปรตีน (Whey protein) 

 เวยโปรตีนจะใหคุณสมบัติทางหนาท่ี (functional properties) ท่ีตองการในการ
ใชเปนสารเคลือบ (Amrita et al., 1999) เวยโปรตีนท่ีจัดจําหนายใน international 
market จะอยูในรูปของ whey protein isolates (มีปริมาณโปรตีน 95-96%) หรือ whey 
protein concentrate (WPC-50, WPC-70) powder 
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เวยโปรตีนเปนสารเคลือบท่ีสามารถตอตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในการ
เอนแคปซูเลทนํ้ามันสม (microencapsulated orange oil) โดยใชเทคนิคการอบแหงแบบ
พนฝอย (Kim & Morr, 1996)  การใชเวยโปรตีนรวมกับคารโบไฮเดรตสามารถใชเปน
สารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส (Young et al., 1993b; Sheu & 
Rosenberg, 1995)โดยเวยโปรตีนจะทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรและทําใหเกิดฟลมใน
ขณะท่ีคารโบไฮเดรต (มอลโตเดกซทริน หรือ corn syrup solids) จะทําหนาท่ีเปนสารท่ี
ทําใหเกิดเมทริกซ (Sheu & Rosenberg, 1998) 
4.3.2.2   โปรตีนชนิดอื่นๆ 
 Protein-based material เชน polypeptone, โปรตีนถั่วเหลือง (soy protein) หรือ 
อนุพันธุของเจลาทิน (gelatin derivative) มีคุณสมบัติในการทําใหเกิดอิมัลชันที่เสถียร
กับสารใหกลิ่นรส  

เจลาทินเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยสลายคอลลาเจน (collagen) ถูกนํามาใช
ในรูปของสารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยเทคนิค complex 
coacervation และ เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (Ducel et al., 2004) เน่ืองจาก
สามารถละลายนํ้าไดดีและมีคุณสมบัติในการเคลือบผิว (Lee et al., 1999) ไมโคร
แคปซูลของสารใหกลิ่นรสที่ไดโดยใชเจลาทินเปนสารเคลือบสามารถนําไปประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑเคร่ืองปรุงรส (seasoning) (Gourdel & Tronel, 2001) 
  
4.4   เทคนิคที่ใชในการเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation techniques) 

การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสสามารถทําไดหลายวิธี วิธีการที่ใชอยางแพรหลายใน
ระดับอุตสาหกรรมไดแก เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (spray drying) และ เอ็กซทรู
ชัน (extrusion) (Beristain et al., 1996; Goubet et al., 1998) นอกจากน้ียังสามารถใช
เทคนิคอื่นๆเชน  สเปรยชิลลิงและคูลลิง (spray chilling and cooling), coacervation, 
การเคลือบโดยใชเทคนิคฟูลอิดไดสเบด (fluidized bed coating), การใชไลโปโซมในการ
หุม (liposome entrapment), inclusion complexation และ เทคนิคการอบแหงแบบแช
เยือกแข็ง (freeze drying)  
 



 
  
ภาพที่ 4.6   เทคนิคท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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ตารางที่ 4.2   เทคนิคท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
 
 Encapsulation 

Methods 
Particle 
size(μm) 

Max load(%) reference 

Simple 
coacervation 

20-200 <60 Richard & 
Benoit, 2000 

Complex 
coacervation 

5-200 70-90 Richard & 
Benoit, 2000 

Chemical 
techniques 

Molecular 
inclusion 

5-50 5-10 Uhlemann et 
al., 2002 

Spray-drying 1-50 <40 Richard & 
Benoit, 2000 

Spray chilling 20-200 10-20 Uhlemann et 
al., 2002 

Extrusion 200-2000 6-20 Uhlemann et 
al., 2002 

Mechanical 
techniques 

Fluidised bed >100 60-90 Richard & 
Benoit, 2000 

ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

 
4.4.1   การเอนแคปซูเลทโดยใชวิธีทางเคมี (Chemical process) 
4.4.1.1   Coacervation 
  การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ีใชปรากฏการณการเกิดคอลลอยดซ่ึงไปดวย
เฟส 3 เฟสซ่ึงไมละลายซ่ึงกันและกันไดแกเฟสตอเน่ือง (continuous phase) สารท่ีจะ
นํามาเอนแคปซูเลท (core material) และเฟสของสารเคลือบ (coating material 
phase)(Risch, 1995) การทําใหเกิดการเคลือบผิวในกรณีน้ีจะเก่ียวของกับการปรับ
สภาพของ  hydrophillic colloids 2 ชนิด ซ่ึงมีประจุตางกันใหอยูในสภาวะที่ประจุเปน
กลางและเคลือบอยูบนผิวของสารแกนกลาง  
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ตารางที่ 4.3    รูปแบบของผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ไดจากการเอนเคปซูเลท 
โดยใชเทคนิคตางๆและการประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร 

 

Encapsulation technique Encapsulated form Application area 
Coacervation Paste/powder/capsule Chewing gum baked foods 
Spray drying Powder Confectionery, milk 

powder, instant desserts, 
food flavors, instant 
beverage 

Fluid bed drying Powder/granule Prepared dishes, 
confectionery 

Spray cooling/chilling Powder Prepared dishes 
Extrusion Powder/granule Instant beverages, 

confectionery 
Molecular inclusion Powder Confectionery, instant 

drinks, extruded snack 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

 
 
ข้ันตอนการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค coacervation ประกอบไปดวย 3 
ข้ันตอนไดแก  

1. การเกิดอนุภาคหรือหยดของเหลวที่มีขนาดเล็ก 
2. การเกิด coacervative wall  
3. การแยกไมโครแคปซูลท่ีไดออกจากสารละลาย  

การเกิด coacervation ทําไดโดย 
1. การปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 
2. การปรับเปลี่ยน pH 
3. การเติม ionic salt  



การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ีจะตองทําการควบคุมการผสมเพื่อทําใหสาร
เคลือบเคลือบบนผิวของสารแกนกลางอยางสมํ่าเสมอ สารเคลือบท่ีใชไดแก เจลาทิน การ
เคลือบผิวรอบๆสารแกนกลางเกิดจากการดูดซับ hydrophillic phase ท่ีบริเวณผิวของ
สารแกนกลาง การเติม electrolyte เขาไปในระบบจะทําใหเกิดการตกตะกอนของ
คอลลอยดโดย electrolyte จะไปทําใหประจุเปนกลางซึ่งจะชวยใหเกิดการเคลือบท่ี
บริเวณผิวของสารแกนกลาง จากน้ันทําใหไมโครแคปซูลท่ีไดอยูในรูป solid 
microcapsule โดย desolvation หรือ thermal cross – linking (Korus, 2001) ภาพที่ 
4.7-4.11 แสดงตัวอยางข้ันตอนการเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียม (garlic oil) โดยใช
เทคนิค coacervation 
 

 
 
ภาพที่ 4.7   การจับตัวระหวาง amphoteric polymerและ polyanion โดย  
                 electrostatic interaction   
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ภาพที่ 4.8   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค   
                complex coacervation ข้ันตอนที่ 1 การเกิดอิมัลชัน 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.9   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค complex coacervation  
                ข้ันตอนที่ 2 การเกิด coacervation 
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ภาพที่ 4.10   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค complex coacervation  
                  ข้ันตอนที่ 3 – Hardening/Crosslinking 
 

 
 
ภาพที่ 4.11   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค complex coacervation  
                  ข้ันตอนที่ 4-Isolation 
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ภาพที่ 4.12   ลักษณะของ coacervated microgranules ภายใตกลอง 
                  จุลทรรศนอิเลคตรอน 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

 

 
 
ภาพที่ 4.13   หลักการของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค complex coacervation 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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4.4.1.2   Co-crystallization 
การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค co-crystallization เกิดระหวางการตกผลึกของ

ซูโครสไซรัปในสภาวะอิ่มตัวยิ่งยวด (95-970Brix)ท่ีอุณหภูมิสูง (>1200ซ) โดยเติมสารให
กลิ่นรสลงไประหวางการเกิดผลึก (spontaneous crystallization) (Bhandari et al., 
1998) ทําใหเกิดโครงสรางผลึกท่ีมีขนาดเล็กลอมรอบสารใหกลิ่นรสอยูภายในโดย
ผลิตภัณฑท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ีจะมี low hygroscopicity, good 
flowability และ dispersion properties (LaBell, 1991; Quellet et al., 2001) 
 

4.4.1.3    Molecular inclusion 
Molecular inclusion เปนเทคนิคการเอนแคปซูเลทในระดับโมเลกุล วิธีการน้ีจะ

ใช ไซโคลเดกซทริน (cyclodextrin) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําเอนไซมไกลโคสิล-
แทรนซะเฟอเรส (glycosyl-transferase, GCTase) มาทําปฏิกิริยากับสตารช เปลี่ยนเปน
พอลิเมอรวงแหวนที่ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส หก เจ็ด หรือ แปดโมเลกุลเรียกวา 
แอลฟา-, บีตา, หรือ แกมมา- ไซโคลเดกซทรินตามลําดับ บริเวณตรงกลางโมเลกุลของ
ไซโคลเดกซทรินจะมีลักษณะเปน hydrophobic สวนที่ผิวนอกจะมีลักษณะเปน 
hydrophillic (ภาพที่ 4.14) เม่ืออยูในสารละลาย โมเลกุลที่มีข้ัวนอยกวาจะแทนที่โมเลกุล
ของน้ําท่ีอยูตรงกลางของโมเลกุลของไซโคลเดกซทริน สารประกอบท่ีเกิดข้ึนจะละลายได
นอยและตกตะกอนแยกตัวออกมาจากสารละลาย (Godshall, 1997) เทคนิคน้ีจะใชใน
การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสท่ีไมเสถียรและ high added value  flavor chemicals 
(Uhlemann et al., 2002) 

สารใหกลิ่นรสจะถูกเอนแคปซูเลทอยูภายในโมเลกุลของไซโคลเดกซทริน 
(Reineccius & Risch, 1986; Loftsson & Kristmundsdottir, 1993; Reineccius et al., 
2002) ปจจัยท่ีมีผลตอการกักเก็บสารใหกลิ่นรสที่ผานการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ี 
ไดแก นํ้าหนักและรูปรางของโมเลกุล, คุณสมบัติทางเคมี (chemical functionality), 
ความมีข้ัว (polarity) และ ความสามารถในการระเหย (volatility) ของสารแกนกลาง การ
ปลดปลอยสารแกนกลาง จะเกิดข้ึนเมื่อสัมผัสกับสภาวะแวดลอมท่ีเปนนํ้า หรือ ท่ี
อุณหภูมิสูง (Reineccius et al., 2002) 

 



 
 
 

 
ภาพที่ 4.14   โครงสรางของ β - cyclodextrin 
ท่ีมา  : Reineccius (1994)    
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ภาพที่ 4.15    ข้ันตอนการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยใชเทคนิค  
molecular inclusion  

            ท่ีมา  : Reineccius (1994) 

 
4.4.1.4   การใชไลโปโซมในการหุม (Liposome entrapment) 

วิธีน้ีใชกันมากในอุตสาหกรรมการผลิตยา (pharmaceutical industry) ปจจุบันได
มีการนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหาร ไลโปโซมประกอบดวยเฟสที่เปนนํ้า
(aqueous phase) ลอมรอบโดยเมมเบรนที่ประกอบดวยฟอสโฟไลปด (phospholipid – 
base membrane)  เม่ือฟอสโฟไลปดกระจายตัวอยูในเฟสที่เปนน้ําจะเกิดการ form 
เปนไลโปโซม โดยอัตโนมัติ ไลโปโซมสามารถใชในการหุมสารท่ีละลายไดในนํ้าหรือใน
ไขมันไวภายใน   
 

                                                                                         FY 463 136 



 
 

ภาพที่ 4.16   โครงสรางของ lipid bilayer matrix 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

4.4.2   การเอนแคปซูเลทโดยใชเคร่ืองมือ (Mechanical processes) 
 
4.4.2.1   เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (Spray drying technique) 

การอบแหงแบบพนฝอยเปนเทคนิคการเอนแคปซูเลทท่ีใชกันอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมการผลิตสารใหกลิ่นรส (Deis, 1997) เน่ืองจากเคร่ืองมือหาไดงาย และ 
ตนทุนการผลิตโดยวิธีการนี้จะตํ่ากวาวิธีอื่น ข้ันตอนการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการ
อบแหงแบบพนฝอยประกอบไปดวย การนําตัวกลางที่ใชในการเคลือบ (carrier หรือ wall 
material) เชน มอลโตเดกซทริน (maltodextrin), สตารชดัดแปร (modified starch) กัม 
หรือ สวนผสมของสารเหลาน้ีมาละลายนํ้า จากนั้นนําสารใหกลิ่นรสที่ตองการนํามาเอน
แคปซูเลทมาผสมกับสารละลายของตัวกลางที่ใชในการเคลือบ (carrier solution)  
โดยท่ัวไปอัตราสวนของสารเคลือบและสารแกนกลางจะอยูในชวง 4:1 นําสวนผสมท่ีได
ไปผานกระบวนการ โฮโมจิไนซ (homogenize) เพ่ือใหเกิดหยดของสารใหกลิ่นรสใน
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ขอดีของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย 
1. ตนทุนการผลิตตํ่า   
2. เคร่ืองมือท่ีใชสามารถหาไดงาย 
3. สามารถปกปองสารแกนกลาง ไดเปนอยางดี และ สามารถเลือกใชตัวกลางในการ

เคลือบไดหลายชนิด 

 
ภาพที่ 4.17   การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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ภาพที่ 4.18   ลักษณะของอนุภาคผลิตภัณฑท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค  
                  1การอบแหงแบบพนฝอย  

        2ซาย : อนุภาคท่ีไดจากการพนฝอยโดยใช wheel atomizer  
ขวา : อนุภาคท่ีไดจากการพนฝอยโดยใช pressure spray atomizer         3

ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

ขอดอยของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย   

1.  อาจเกิดการสูญเสียสารใหกลิ่นรสที่มีจุดเดือดตํ่าระหวางกระบวนการอบแหงแบบพน
ฝอย 
2.  อาจมีสารแกนกลางติดท่ีผิวของไมโครแคปซูลซ่ึงอาจทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน. 
    ในผลิตภัณฑท่ีได(Dziezak, 1988; Desobry et al., 1997)  
3.  การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย จะทําใหไดผลิตภัณฑท่ี 
มีลักษณะเปนผงที่ละเอียดมากโดยทั่วไปขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคอยูในชวง 
10-100 ไมครอน ซ่ึงอาจจะตองนําผลิตภัณฑท่ีไดไปผานกระบวนการ agglomeration 
โดยใช fluidized bed process เพ่ือทําใหอนุภาคท่ีผานการเอนแคปซูเลทสามารถละลาย
ไดทันที หรือ ละลายไดงายข้ึนเม่ือนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารที่อยูในรูป
ของเหลว 

ปจจุบันมีการพัฒนาการผลิตสารเคลือบโดยบริษัท Colloid Naturels และ TIC gum 
โดยการใชกัมอาราบิคและการใชกัมอาราบิค รวมกับสตารชหลายชนิดเพ่ือทําให สารให
กลิ่นรสมีความคงตัวมากขึ้นในระหวางขั้นตอนการอบแหงทํา ใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ
ท่ีนานขึ้น  
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ปจจุบันมีการพัฒนาเคร่ือง leaflesh spray dryer เพื่อใชในการเอนแคปซูเลทสารให
กลิ่นรสท่ีมีจุดเดือดสูง โดยออกแบบใหอากาศรอน (300–4000ซ) เคลื่อนท่ีดวยความเร็ว
สูงภายในหองอบแหง ซ่ึง leaflesh spray dryer สามารถใชในการอบแหง  citral และ 
linalyl acetate โดยมีผลกระทบ กับคุณภาพของสารใหกลิ่นรสดังกลาวนอยมาก 

 ในกรณีท่ีสารใหกลิ่นรสที่จะนํามาเอนแคปซูเลทมีจุดเดือดตํ่า การเอนแคปซูเลทจะ
ทําไดโดยนําอิมัลชันซ่ึงประกอบไปดวยสารใหกลิ่นรสในตัวกลางที่ละลายนํ้า (hydrated 
carrier) เชน กัมอาราบิค มาผานหัวฉีดเพ่ือพนละอองฝอยไปยังสารละลายเอทานอลซึ่ง
เปนของเหลวที่ใชในการดึงนํ้า (dehydrating liquid)  ออกจากผลิตภัณฑ ไมโครแคปซูล
ท่ีไดสามารถแยกออกจากสารละลายโดยการกรอง และทําใหแหงท่ีอุณหภูมิตํ่าโดยใช
ตูอบแหงแบบสุญญากาศ (vacuum oven)  วิธีการน้ียังไมมีเคร่ืองมือการผลิตเปน
แบบตอเน่ืองจึงทําใหตนทุนการผลิตคอนขางสูงกวาการอบแหงแบบพนฝอยโดยใช
อากาศรอนแตวิธีการนี้สามารถนําไปใชในการผลิตสารใหกลิ่นรสท่ีมีราคาแพงและไวตอ
ความรอน  
 
การกักเก็บสารใหกลิ่นรสระหวางกระบวนการเอนแคปซูเลชัน โดยใชเทคนิคการ
อบแหงแบบพนฝอย จะข้ึนอยูกับ 

1. คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของ ของ สารแกนกลางและสารเคลือบ 
     (Reneccuis & Coulter, 1969; Menting et al., 1970; Bomben et al.,  
     1973; Leahy et al., 1983; Rosenberg et al., 1990; Dosobry et al., 1997) 
2. อุณหภูมิท่ีใชระหวางกระบวนการอบแหง 
3. คุณสมบัติของสารเคลือบเชน คุณสมบัติในการทําใหเกิดอิมัลชันท่ีเสถียร 

ความสามารถในการทําใหเกิดฟลมเคลือบท่ีผิวของสารแกนกลาง และมีความ
หนืดตํ่าท่ีความเขมขนสูง (Rosenberg et al., 1990; Goubet et al., 1998) 

 
ปจจัยที่มีอทิธิพลตอโครงสรางของไมโครแคปซูลที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอย 
ไดแก 

1. องคประกอบและคุณสมบัติของสารเคลือบ 
2. อัตราสวนของสารใหกลิ่นรส : สารเคลือบ 
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3. วิธีการพนฝอย และ ตัวแปรในกระบวนการอบแหง 
4. การหดตัวอยางไมสมํ่าเสมอในระหวางข้ันตอนเริ่มตนของการอบแหง 
5. สภาวะในการเก็บรักษา 
( Buma & Henstra, 1971a,b; Kalab, 1979; Greenwald, 1980; Greenwald&King, 
1982; Keith, 1983; Mistry et al., 1992; Rosenberg & Young, 1993; Young et 
al., 1993a,b) 

 
4.4.2.2   การเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด  
              ( Fluidized bed coating หรือ Air suspension coating )  

เทคนิคน้ีเปนการเคลือบผิวอนุภาคของแข็งโดยอนุภาคท่ีตองการเคลือบผิวจะ
เคลื่อนที่ไปพรอมกับกระแสอากาศที่เคลื่อนท่ีหมุนเวียนอยูภายในหองอบแหงดวย
ความเร็วสูง ในขณะเดียวกันตัวกลางที่ใชในการเคลือบจะถูกฟดผานหัวฉีดและพนเปน
ละอองฝอยไปยังกระแสของอนุภาค (particle stream) และเกาะอยูท่ีผิวของอนุภาค 
ความหนาของสารเคลือบผิวสามารถควบคุมไดโดยควบคุมระยะเวลาที่อนุภาคเคลื่อนที่
อยูภายในหองอบแหง 
 
การเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด ประกอบไปดวยข้ันตอนการดําเนินงาน 
3 ข้ันตอน 

1. อนุภาคท่ีตองการเคลือบจะถูกทําใหลอยตัว (fluidized) อยูในกระแสอากาศรอน
ภายในหองอบแหง  

2. สารเคลือบจะถูกพนฝอยผานหัวฉีดไปยังอนุภาคท่ีตองการเคลือบซ่ึงจะทําใหเกิด
ฟลมรอบๆอนุภาค 

3. หยดเล็กๆของสารเคลือบจะกระจายและสะสมอยูบนผิวของอนุภาคจากน้ันตัวทํา
ละลายหรือสวนผสมของตัวทําละลายจะระเหยออกจากผิวของอนุภาคโดยอากาศ
รอนและสารเคลือบจะเคลือบอยูบนผิวของอนุภาค (Jacquot & Pernetti, 2003) 
เทคนิคน้ีจะข้ึนกับหัวฉีดท่ีใชในการสเปรยสารเคลือบไปยังอนุภาคของสารใหกลิ่น

รสท่ีเคลื่อนท่ีอยูในกระแสอากาศรอนระหวางกระบวนการฟูลอิดไดสขนาด
เสนผาศูนยกลางของอนุภาคผลิตภัณฑจะอยูในชวง 0.3-10 มิลลิเมตร (Panda et al., 
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4.4.2.3   เทคนิคการอบแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drying) 
 การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบแชเยือกแข็งสามารถประยุกตใช
ในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสที่ไวตอความรอน การเอนแคปซูเลทจะเกิดระหวาง
ข้ันตอนการแชเยือกแข็งโดยขณะที่นํ้าในสารละลายเปลี่ยนสถานะเปนผลึกนํ้าแข็ง 
สารละลายในสวนท่ีนํ้ายังไมแข็งตัว (non-frozen solution) จะมีความหนืดเพ่ิมข้ึนซึ่งจะ
ชวยชะลอการแพรของสารใหกลิ่นรส เม่ือปริมาณผลึกนํ้าแข็งเพิ่มมากข้ึนสารละลายท่ีมี
สารใหกลิ่นรสละลายอยูจะอยูในสภาวะอิ่มตัวยิ่งยวดและเร่ิมตกผลึกโดยจับสารใหกลิ่นรส
ไวภายในผลิตภัณฑท่ีไดจะอยูในรูป amorphous solid (Karel & Langer, 1988) 
 การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบแชเยือกแข็งมีตนทุนการผลิต
คอนขางสูงซ่ึงพบวาสูงกวาเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอยประมาณ 50 เทา (Desobry 
et al., 1997) เน่ืองจากคาใชจายในกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีได
คอนขางสูง (Jacquot & Pernetti, 2003) รวมถึงระยะเวลาการผลิตจะนานกวาการเอน
แคปซูเลทโดยใชเทคนิคอื่น (Barbosa-Canovas & Vega-Mercado, 1996) 
 
4.4.2.4   สเปรยชิลลิง ( Spray chilling ) และ สเปรยคูลลิง ( Spray cooling ) 

การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคสเปรย ชิลลิง และ สเปรย คูลลิง จะคลายกันโดย 
สารแกนกลางจะกระจายตัวอยูในสารละลายที่ใชในการเคลือบ จากน้ันทําการฟดของ
ผสมที่ไดผานหัวฉีด (atomizer) เพ่ือพนใหเปนละอองฝอย เทคนิคน้ีแตกตางจากการ
อบแหงแบบพนฝอยตรงที่ไมมีการระเหยน้ําโดยของผสมระหวางสารแกนกลางและสาร
เคลือบจะถูกฉีดพนไปยังอากาศเย็น (cool  or chill air) ซ่ึงวิธกีารนี้จะทําใหสารเคลือบ
เกิดการแข็งตัวรอบๆ ผิวของสารแกนกลาง (Lamb, 1987; Risch, 1995; Gouin, 2004) 

การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคสเปรยชิลลิง สารที่ใชในการเคลือบจะเปนสาร
พวก fractionated หรือ hydrogenated vegetable oil ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวอยูในชวง 32 – 
420ซ ในขณะที่เทคนิคสเปรยคูลลิง สารท่ีใชเคลือบจะเปนสารพวกนํ้ามันพืช (vegetable 
oil) หรือสารชนิดอื่นที่มีจุดหลอมเหลวอยูในชวง 45 –1220ซ  



 
ภาพที่ 4.19   การเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

 

 
 
ภาพที่ 4.20   การเกิดฟลมระหวางการเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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ภาพที่ 4.21   ตัวอยางภาพขยายของอนุภาคที่ผานการเคลือบโดยใชเทคนิค 
                  ฟลูอิดไดส เบด 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

ดังน้ันเทคนิคของสเปรยชิลลิง และ สเปรยคูลลิงจึงแตกตางกันท่ี จุดหลอมเหลว
ของสารที่ใชในการเคลือบเทาน้ัน โดยท้ังสองเทคนิคจะนิยมใชในการเอนแคปซูเลทสาร
ใหกลิ่นรส วิตามิน เกลือแร (mineral) หรือ acidulants เน่ืองจากสามารถเลือกจุด
หลอมเหลวของสารเคลือบทําใหสามารถควบคุมการปลดปลอย (control release) สาร
แกนกลางได 

ผลิตภัณฑท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยวิธีน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกับ
ผลิตภัณฑขนมอบ (bakery products), ซุปผง (dry soup mixes) และผลิตภัณฑอาหารที่
มีสวนผสมของไขมันสูง 

4.4.2.5   เอกซทรูชัน (Extrusion) 
การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยใชเทคนิคเอกซทรูชันสามารถใชในการเอน

แคปซูเลทสารใหกลิ่นรสที่ระเหยไดงาย โดยสารเคลือบท่ีใชจะอยูในรูปของมวล
คารโบไฮเดรตที่หลอมเหลว (Reineccius, 1991; Blake, 1994; Benczedi & Blake, 
1999; Gunning et al., 1999; Qi & Xu, 1999; Benczedi & Bouquerand, 2001) ขอดี
ของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน คือ สามารถปกปองสารใหกลิ่นรสใหมี
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ภาพที่ 4.22   ไดอะแกรมของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคสเปรยชิลลิง  

         (spray chilling) และ สเปรยคูลลิง (spray cooling) 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

 
เทคนิคการเอนแคปซูเลทโดยใชกระบวนการเอกซทรูชัน จะเกี่ยวของกับการ

กระจายตัวของสารใหกลิ่นรสในมวลของคารโบไฮเดรตที่หลอมเหลว  โดยสวนผสมจะถูก
บังคับใหเคลื่อนผานหัวไดล (die) ไปยัง ของ เหลวซ่ึงใชในการดึงนํ้าออก (dehydrating 
liquid)  ซ่ึงจะทําให สารเคลือบเกิดการแข็งตัวและจับสารแกนกลางไวภายใน ของเหลวที่
ใชในการดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑ ไดแก isopropyl alcohol ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะ
เปนเสนซ่ึงมีความแข็ง (harden material) ซ่ึงตองนําไปผานข้ันตอนการทําใหแตกเปน
ช้ินเล็กๆ และทําใหแหง 

การใชเทคนิคเอกซทรูชันจัดเปนกระบวนการเอนแคปซูเลชันอยางแทจริง (true 
encapsulation)โดยสารแกนกลางจะถูกลอมรอบดวยตัวกลางที่ใชเคลือบอยางสมบูรณ 
เม่ือสัมผัสกับของเหลวที่ทําหนาท่ีดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑ ตัวกลางที่ใชในการเคลือบผิว
จะแข็งตัว  สารใหกลิ่นรสที่ติดอยูท่ีผิวของผลิตภัณฑจะถูกกําจัดออกไปจึงทําใหไมมีสาร
ใหกลิ่นรสหลงเหลืออยูท่ีผิวของผลิตภัณฑ การเอนแคปซูเลทจึงเกิดอยางสมบูรณทําให
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ภาพที่ 4.23   ข้ันตอนการเอนเคปซูเลทโดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน 
ท่ีมา  : Reineccius (1994)    

4.5    การควบคุมการปลดปลอยสารใหกล่ินรส  
 การควบคุมการปลดปลอยเปนวิธีการซึ่งสารใหกลิ่นรสถูกปลดปลอยออกจาก 
complex matrix ภายใตสภาวะและเวลาที่กําหนดดวยอัตราการปลดปลอยตามตองการ 
(Pothakamury & Barbosa-Canovas, 1995) 
 
4.5.1   ปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยสารใหกลิ่นรส 

1. การแพรของสารประกอบที่ระเหยไดออกจากเมทริกส 
2. รูปรางของอนุภาค (geometry of particle)ท่ีผานการเอนแคปซูเลท 
3. การเส่ือมสลายหรือการละลายของเมทริกส  
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ภาพที่ 4.24   การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน 
ท่ีมา  :  Reineccius (1994)    
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ภาพที่ 4.25   ภาพขยายของ flavor pieces ท่ีไดจากการเอนแคปซูเลท 
                   โดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

ตารางที่ 4.4   กลไกการปลดปลอยสารใหกลิ่นรส 
 

เทคนิคการเอนแคปซูเลชัน กลไกในการควบคุมการปลดปลอย 
Simple coacervation 
Complex coacervation 
 
 
 
Spray drying 
Fluid bed drying 
Extrusion 

Prolonged release 
Prolonged release (diffusion) and started 
release (pH, dehydration, effect 
mechanical, dissolution or enzymatic 
effect) 
Prolonged release and started release 
Started release (pH or heat treatment) 
Prolonged release 

ท่ีมา   :   Richard & Benoit, 2000 
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ขอดีของการควบคุมการปลดปลอย 
1. สารใหกลิ่นรสจะถูกปลดปลอยดวยอัตราการปลดปลอยท่ีสามารถควบคุมได

ภายใตสภาวะและเวลาที่กําหนด 
2. ลดการสูญเสียสารใหกลิ่นรสระหวางกระบวนการผลิตและการใหความรอน  
3. สามารถแยกองคประกอบท่ีอาจทําปฏิกิริยากัน (reactive หรือ incompatible 

components) ออกจากกัน (Dziezak, 1988; Brannon-Peppas, 1993) 
 
4.5.2  การควบคุมการปลดปลอยโดยการแพร (diffusion control release) 

การแพรเปนกลไกหลักในการควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสจาก 
encapsulation matrices (Crank, 1975; Cussler, 1997) ความดันไอของสารประกอบที่
ระเหยไดในแตละดานของเมทริกซจะเปนแรงขับดันที่มีอิทธิพลตอการแพร (Gibbs et 
al., 1999a) กลไกการควบคุมการปลดปลอยโดยวิธีน้ีจะจํากัดการปลดปลอยสารใหกลิ่น
รสโดย 
ควบคุมการแพรของสารใหกลิ่นรสจากภายในแคปซูล ไปยังบริเวณผิวของแคปซูล 
ปริมาณของสารใหกลิ่นรสท่ีอยูในแคปซูลอาจเปนตัวควบคุมการปลดปลอย (matrix 
control release) หรืออาจมีการเติมเมมเบรน ลงไปในแคปซูล เพ่ือควบคุมการ
ปลดปลอย (membrane control release)  

ความเขมขนขององคประกอบของสารใหกลิ่นรสในเมทริกส จะเปนแรงผลักดันใหเกิด
การแพร แตถาองคประกอบของสารใหกลิ่นรสไมละลายในเมทริกซก็จะไมเกิดการแพร
ไปยังรูพรุนของเมทริกซ แรงขับดันที่ทําใหเกิดการแพรในกรณีน้ีคือความดันไอของสาร
ใหกลิ่นรสในแตละดานของ เมมเบรน  

ถึงแมวาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารใหกลิ่นรส ถูกกําหนดโดย
ลักษณะโครงสรางและไมสามารถเปลี่ยนแปลงได แตส่ิงท่ีเปลี่ยนแปลงไดในสารใหกลิ่น
รสท่ีผานกระบวนการเอนแคปซูเลท (encapsulated flavor) คือ ตัวกลางที่ใชในการ
เคลือบ (matrix) และ สูตร (formulation) ของสวนผสมของสารใหกลิ่นรส  
  ในกรณีท่ี สารใหกลิ่นรสประกอบดวยองคประกอบหลายชนิด (compound 
flavor) การเลือกชนิดของ capsule matrix หรือ membrane จะเปนตัวกําหนดการเลือก
ปลดปลอย(selectivity)  และ อัตราการปลดปลอย (flux rate) ใหสามารถปลดปลอยไดชา



ในกรณีท่ีสารใหกลิ่นรสอยูในรูป formulated flavor จะทําใหสามารถเลือก
สวนประกอบของสารใหกลิ่นรส ท่ีมีอัตราการปลดปลอยใกลเคียงกันได เชนอาจใช 
benzyl ester แทน ethyl ester ในการสราง flavor note ซ่ึงสารประกอบทั้งสองชนิดน้ีจะ
ใหลักษณะกลิ่นท่ีใกลเคียงกัน benzyl ester จะถูกปลดปลอยออกจาก flavor system 
ดวยอัตราเร็วท่ีใกลเคียงกับ flavor compounds ชนิดอื่นๆ ในขณะที่ ethyl ester ซ่ึงมี
โมเลกุลเล็กกวาจะถูกปลดปลอยออกมาเร็วกวาซ่ึงจะทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมสมดุล 
(imbalance aroma) 
 

 
 
ภาพที่ 4.26   การปลดปลอย essential oil 3 ชนิด 
กราฟดานซายมือปลอยใหนํ้ามันหอมระเหย ระเหยออกจากภาชนะบรรจุอยางอิสระ 
กราฟดานขวามือ ใหนํ้ามันหอมระเหย ระเหยออกจาก ภาชนะบรรจุโดยมี selective 
membrane ปดฝาภาชนะบรรจุ 

ภาพที่ 4.26 แสดงการปลดปลอยนํ้ามันหอมระเหย 3 ชนิดท่ีแบงตามจุดเดือด เม่ือ
นํ้ามันหอมระเหยสัมผัสกับอากาศพบวาจะเกิดการสูญเสียนํ้ามันหอมระเหยที่ระเหยได
เร็วท่ีสุดออกไปกอน จึงทําให คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ของนํ้ามันหอมระเหยชนิดน้ี
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ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการแพรของสารใหกลิ่นรสผาน encapsulating material ไดแก 
ดีกรีของการพองตัว (degree of swelling)    การพองตัวเกิดจากการดูดซับนํ้า ของเมท
ริกซ ซ่ึงจะเห็นไดวายิ่งเมทริกซมีการพองตัวมากข้ึนเทาใดจะทําใหรูพรุนที่ผิวของสาร
เคลือบ มีขนาดใหญซ่ึงทําใหเกิดการแพรไดดีข้ึน จึงทําใหอัตราการปลดปลอยสารใหกลิ่น
รสสูงขึ้น เทคนิคน้ีจะใชในการควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสสําหรับผลิตภัณฑ
เคร่ืองด่ืมในรูปผง (dry beverage) หรือในหมากฝรั่ง (chewing gum)  
 
4.5.3   การควบคุมการปลดปลอยโดยใชความดัน (pressure – activated release) 
  การควบคุมการปลดปลอยโดยวิธีน้ีจะแตกตางจากวิธี การควบคุมการปลดปลอย
โดยการแพร โดยเทคนิคน้ีไมตองการการปลดปลอยอยางชาๆ เชนในกรณีของนํ้าหอม
ปรับอากาศ (air refresher) ในรถยนต แตตองการใหเกิดการปลดปลอยอยางสมบูรณ
เม่ือมีการใชแรงกด ตัวอยางของผลิตภัณฑอาหารที่ใชเทคนิคน้ีในการปลดปลอยกลิ่นรส 
ไดแก หมากฝร่ัง และลูกกวาด 

เทคนิคการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสโดยการใชความดัน สามารถนําไปประยุกตใชกับ
ผลิตภัณฑธัญชาติ (cereal)  ซ่ึงการใชความดันในระหวางการเอกซทรูชันจะทําใหเกิด
การ ปลดปลอย encapsulated material ออกมา 
 
4.5.4   การควบคุมการปลดปลอยโดยอาศัยหลักการพองตัว 
           (Release of flavor by swelling) 

การควบคุมการปลดปลอยโดยอาศัยหลักการพองตัว สารใหกลิ่นรสจะละลายหรือ 
กระจายตัวในพอลิเมอรเมทริกซ (polymeric matrix) และไมสามารถจะแพรกระจายออก
จากเมทริกซได  เม่ือพอลิเมอรเมทริกซสัมผัสกับตัวทําละลายจะเกิดการพองตัวเน่ืองจาก
ของเหลวถูกดูดซึมเขาไปในเมทริกซ สารใหกลิ่นรสจึงแพรกระจายออกมา (Fan & 



 
4.5.5   การควบคุมการปลดปลอยโดยใชตัวทําละลาย (Solvent – activated 
release) 

การปลดปลอยโดยวิธีน้ีจะเกิดโดยสมบูรณเม่ือนําแคปซูล มาละลายในน้ําอยาง
รวดเร็วและทําใหเกิดการปลดปลอยสารที่อยูภายในออกมา หรือโดยการทําใหแคปซูล มี
การพองตัว จนทําใหเกิดการปลดปลอย active ingredient ออกมาในอุตสาหกรรมอาหาร 
การควบคุมการปลดปลอยโดยใชตัวทําละลาย encapsulating matrix จะเปนสารท่ีละลาย
นํ้าได ซ่ึงจะใชกับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมในรูปผง (dry beverage) หรือ dry cake mix 

 

 
 
ภาพที่ 4.27   การควบคุมการปลดปลอยโดยใชตัวทําละลาย 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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4.5.6   การควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสโดยวิธีการหลอมละลาย 
            (Release of flavor by melting) 
 เทคนิคการควบคุมการปลดปลอยโดยวิธีการหลอมละลายสารเคลือบทําใหสาร
แกนกลางถูกปลดปลอยออกมานิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร
เน่ืองจากสารเคลือบหลายชนิด (lipid, modified lipids หรือ waxes) สามารถหลอม
ละลายและผานการรับรองความปลอดภัยใหใชในผลิตภัณฑอาหาร สารใหกลิ่นรสที่ผาน
การเอนแคปซูเลท จะตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดหลอมเหลวของสารเคลือบ การ
หลอมละลายของสารเคลือบและการปลดปลอยสารแกนกลางจะเกิดเม่ือมีการใหความ
รอนระหวางการเตรียมหรือการหุงตม (Sparks et al., 1995) 
 
4.5.7   การควบคุมการปลดปลอยโดย pH (pH sensitive release) 

การควบคุมการปลดปลอยโดย pH ใชกันมากในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางค  เม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงคา pH  แคปซูล จะเกิดการยุบตัว (collapse) และปลดปลอยสารแกนกลาง
ออกมา การควบคุมการปลดปลอยวิธีน้ีสามารถประยุกตใชกับเอนไซมท่ีผานการเอนแคป
ซูเลทโดยใช ไลโปโซม การเปลี่ยนแปลงคา pH จะทําใหโครงสรางของ phospholipid – 
based liposome ไมเสถียรจึงเกิดการปลดปลอยเอนไซมออกจากแกนกลางของไลโป
โซม 
 


	ข้อดีของการเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย
	ภาพที่ 4.17   การเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย

	                  การอบแห้งแบบพ่นฝอย 
	        ซ้าย : อนุภาคที่ได้จากการพ่นฝอยโดยใช้ wheel atomizer 
	        ขวา : อนุภาคที่ได้จากการพ่นฝอยโดยใช้ pressure spray atomizer

