
 

บทที่ 4 
เอนแคปซูเลชันและการควบคุมการปลดปลอยสารให 

กลิ่นรส 
(Encapsulation and Control Release of Food Flavoring) 

วัตถุประสงค 
เม่ือนักศึกษาไดศึกษาบทเรียนบทนี้แลวนักศึกษาควรมีความรูและเขาใจในเนื้อหาตอไปน้ี 

1. ความหมายของการเอนแคปซูเลทและขั้นตอนการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
2. เทคโนโลยีท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
3. เทคนิคการควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหาร 

  

บทนํา 
 

ผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมแบงออกไดเปน 2 ประเภท
ไดแก 
1. Liquid และ dry blend flavor 
    Liquid blend flavor ประกอบไปดวยสารใหกลิ่นรส (aroma chemicals) ละลาย
อยูในตัวกลางที่ทําหนาท่ีเปนตัวทําละลาย (carrier solvent) เชน นํ้ามันพืช (vegetable 
oil), propylene glycol, triacetin, ethanol สวนใหญจะใชกับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืม อายุ
การเก็บของ liquid blend flavor จะส้ันกวาผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสในรูปแบบอื่น 

Dry blend flavor ประกอบไปดวยสวนผสมของ dry flavor ท่ีไดจากเคร่ืองเทศ
และสมุนไพร, ซุปกอน (bouillons)  
2. Encapsulated flavor  
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Encapsulated flavor เปนสารใหกลิ่นรสที่ถูกเคลือบดวยสารเคลือบโดยใช
เทคโนโลยีการเอนแคปซูเลท ผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ไดจะอยูในรูปไมโครแคปซูล 
 
4.1   เอนแคปซูเลชัน  

เอนแคปซูเลชันเปนกระบวนการที่สารหรือสวนผสมของสารถูกเคลือบดวยสาร
ชนิดอื่น สารท่ีถูกเคลือบ (coated) หรือ ถูกยึดจับไว (entrapped) สวนใหญจะเปน
ของเหลว แตบางครั้งอาจเปนอนุภาคของแข็งหรือกาซซ่ึงจะเรียกช่ือแตกตางกันไปเชน 
core material  หรือ internal phase สารท่ีนํามาเคลือบจะเรียกวา wall material, 
carrier, membrane, shell หรือ coating 

 

 
 

ภาพที่ 4.1   โครงสรางของไมโครแคปซูล 
 
4.2 ชนิดของไมโครแคปซูลที่ผลิตโดยใชเทคนคิเอนแคปซูเลชัน 
 
4.2.1 Single core (True encapsulation)  

เปนรูปแบบของไมโครแคปซูลท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค 
coacervation 
4.2.2   Multi-core หรือ matrix encapsulation 

                                                                                         FY 463 120 



เปนรูปแบบของไมโครแคปซูลของสารใหกลิ่นรสสวนใหญท่ีผลิตในระดับอุตสาหกรรม
โดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย สเปรยชิลลิง สเปรยคูลลิง เอ็กซทรูชันในการเอน
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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เปนรูปแบบของไมโครแคปซูลของสารใหกลิ่นรสที่มีการเคลือบผิวคร้ังท่ีสองโดยใช
เทคนิค fluidized bed หรือ centrifugal coating ทําใหสามารถควบคุมการปลดปลอยสาร
ใหกลิ่นรสในสภาวะที่ตองการได  

 
   
ภาพที่ 4.4   ไมโครแคปซูลแบบ matrix encapsulation ท่ีมีการเคลือบผิว 2 ช้ัน 
 
การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสสามารถปกปองสารใหกลิ่นรสที่อาจทําปฏิกิริยา

กับสวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร ลดการเกิดกลิ่นแปลกปลอมท่ีเกิดจากสารใหกลิ่นรสทํา
ปฏิกิริยากัน ปกปองสารใหกลิ่นรสจากแสงและ/หรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน ยืดอายุการเก็บ
รักษาสารใหกลิ่นรส หรือ ควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหาร 
(Reineccius, 1991; Tari & Singhal, 2002) 

สวนผสมอาหารอื่นๆที่ใชเทคนิคเอนแคปซูเลชันไดแก 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) 
 โดยท่ัวไปการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสประกอบดวยขั้นตอนการดําเนินการ 2 
ข้ันตอน (ภาพที่ 4.5) โดยข้ันตอนแรกจะเปนการทําใหเกิดอิมัลชันของสารแกนกลางและ
สารเคลือบโดยสารเคลือบท่ีใชไดแก พอลิแซ็กคาไรด (polysaccharide) หรือ โปรตีน 
ข้ันตอนที่ 2 เปนขั้นตอนของการอบแหงหรือทําใหอิมัลชันเย็นตัวลง  

เทคนิคการเอนแคปซูเลทที่เลือกใชจะมีอิทธิพลตอการแพรกระจายของสารใหกลิ่นรส
และความเสถียรของสารใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหารระหวางการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.5   การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส  
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

 
ปจจัยที่มีผลตอความเสถียรของสารใหกลิ่นรสท่ีผานการเอนแคปซูเลท 

1. คุณสมบัติทางเคมีของสารใหกลิ่นรสไดแก โครงสรางทางเคมี (chemical 
structure), ความมีข้ัว (polarity) และ ความสามารถในการระเหย (volatility) 

2.  คุณสมบัติของสารเคลือบ  
3.  สภาวะท่ีใชในข้ันตอนการเอนแคปซูเลท 
สารเคลือบท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสจะตองไมทําปฏิกิริยากับสารให

กลิ่นรสมีความหนืดตํ่าท่ีระดับความเขมขนสูง, ปกปองสารใหกลิ่นรสจากสภาวะแวดลอม 
มีคุณสมบัติในการทําใหเกิดอิมัลชันท่ีมีความเสถียร และ สามารถควบคุมการปลดปลอย
สารใหกลิ่นรสภายใตสภาวะและชวงเวลาที่ตองการ (Trubiano & Lacourse, 1988; 
Shahidi & Han, 1993) 
 
4.3   ชนิดของสารเคลือบที่ใชในกระบวนการเอนแคปซูเลท 
  
4.3.1   คารโบไฮเดรต 

คารโบไฮเดรตที่สามารถนํามาใชในรูปของสารเคลือบ ไดแก สตารช (starch), 
มอลโตเดกซทริน (maltodextrin), corn syrup solids และ gum acacia คารโบไฮเดรต
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4.3.1.1   สตารช (starch) 
สตารช และ ingredients ท่ีผลิตไดจากสตารช เชน สตารชดัดแปร (modified 

starch), มอลโตเดกซทริน และ บีตา-ไซโคลเดกซทริน (beta–cyclodextrin) ถูกนํามาใช
เปนสารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร
เพื่อกักเก็บและปกปองสารใหกลิ่นรส  

กลไกการจับตัวระหวางสารใหกลิ่นรสและสตารชแบงออกไดเปน 2 รูปแบบโดย
รูปแบบแรก สารใหกลิ่นรสจะถูกลอมรอบดวย amylase helix โดยการจับกันเปนแบบ 
hydrophobic bonding ซ่ึงสตารชจะกักสารใหกลิ่นรสไวภายในโมเลกุล (inclusion 
complex) รูปแบบท่ีสองจะเกิด polar interaction โดยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) 
ระหวาง hydroxyl groups ของสตารชและ สารใหกลิ่นรส (Arvisenet et al., 2002; 
Boutboul et al., 2002) 
ตารางที่ 4.1   คุณลักษณะเฉพาะของสารเคลือบแตละชนิดท่ีใชในการเอนแคปซูเลท 
                   สารใหกลิ่นรส 

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   มอลโตเดกซทริน 
มอลโตเดกซทรินเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยสลายแปงขาวโพดบางสวนโดย

การใชกรดหรือเอนไซม โดยผลิตจําหนายในรูป Dextrose Equivalent (DEs) 
DE value เปนการวัดระดับ (degree) ของการยอยสลายพอลิเมอรของสตารชซ่ึง

เปนดัชนีบงบอกความสามารถในการทําใหเกิดเมทริกซซ่ึงมีสวนสําคัญในการทําใหเกิด
การเคลือบผิว (Kenyon & Anderson, 1988; Shahidi & Han, 1993) 
 4.3.1.3   กัม (Gum) 

Gum arabic เปนกัมท่ีถูกนํามาใชในรูปของสารเคลือบเนื่องจากสามารถละลาย
ไดดี มีความหนืดตํ่า มีคุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออร และ สามารถกักเก็บสารให
กลิ่นรสไดดี ไมโครแคปซูลท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยใชเทคนิคการ
อบแหงแบบพนฝอย (spray-dried particles) โดยใชสวนผสมของมอลโตเดกซทริน และ 
gum arabic เปนสารเคลือบ จะมีขนาดต้ังแต 10-200 ไมครอน และ สามารถกักเก็บสาร
ใหกลิ่นรส ได > 80% ข้ึนอยูกับตัวแปรท่ีใชระหวางกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย
ไดแกอุณหภูมิขาเขาของอากาศรอน, ความเขมขนของอิมัลชัน ความหนืด และ สัดสวน
ของ gum arabic และ มอลโตเดกซทริน (Williams & Phillips, 2000) 
4.3.2   โปรตีน (Protein) 

โปรตีนจัดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติทางหนาท่ีของสารเคลือบ เชน คาการละลาย 
(solubility), ความหนืด (viscosity), emulsification และ คุณสมบัติของการทําใหเกิด
ฟลม ซ่ึงสามารถประยุกตใชไดดีในกระบวนการเอนแคปซูเลชัน ระหวางการเกิดอิมัลชัน
โมเลกุลของโปรตีนจะดูดซับท่ีบริเวณ oil-water interface อยางรวดเร็วทําใหเกิด steric-
stabilizing layer ข้ึนทันทีจึงสามารถปกปองหยดนํ้ามัน (oil droplets)จากการกลับมา
รวมตัวอีกคร้ัง (recoalescence) ทําใหเกิดความเสถียรทางกายภาพของอิมัลชันระหวาง
กระบวนการผลิตและการเก็บรักษา (Dalgleish, 1997; Dickenson, 2001) 
4.3.2.1   เวยโปรตีน (Whey protein) 

 เวยโปรตีนจะใหคุณสมบัติทางหนาท่ี (functional properties) ท่ีตองการในการ
ใชเปนสารเคลือบ (Amrita et al., 1999) เวยโปรตีนท่ีจัดจําหนายใน international 
market จะอยูในรูปของ whey protein isolates (มีปริมาณโปรตีน 95-96%) หรือ whey 
protein concentrate (WPC-50, WPC-70) powder 
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เวยโปรตีนเปนสารเคลือบท่ีสามารถตอตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในการ
เอนแคปซูเลทนํ้ามันสม (microencapsulated orange oil) โดยใชเทคนิคการอบแหงแบบ
พนฝอย (Kim & Morr, 1996)  การใชเวยโปรตีนรวมกับคารโบไฮเดรตสามารถใชเปน
สารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส (Young et al., 1993b; Sheu & 
Rosenberg, 1995)โดยเวยโปรตีนจะทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรและทําใหเกิดฟลมใน
ขณะท่ีคารโบไฮเดรต (มอลโตเดกซทริน หรือ corn syrup solids) จะทําหนาท่ีเปนสารท่ี
ทําใหเกิดเมทริกซ (Sheu & Rosenberg, 1998) 
4.3.2.2   โปรตีนชนิดอื่นๆ 
 Protein-based material เชน polypeptone, โปรตีนถั่วเหลือง (soy protein) หรือ 
อนุพันธุของเจลาทิน (gelatin derivative) มีคุณสมบัติในการทําใหเกิดอิมัลชันที่เสถียร
กับสารใหกลิ่นรส  

เจลาทินเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยสลายคอลลาเจน (collagen) ถูกนํามาใช
ในรูปของสารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยเทคนิค complex 
coacervation และ เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (Ducel et al., 2004) เน่ืองจาก
สามารถละลายนํ้าไดดีและมีคุณสมบัติในการเคลือบผิว (Lee et al., 1999) ไมโคร
แคปซูลของสารใหกลิ่นรสที่ไดโดยใชเจลาทินเปนสารเคลือบสามารถนําไปประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑเคร่ืองปรุงรส (seasoning) (Gourdel & Tronel, 2001) 
  
4.4   เทคนิคที่ใชในการเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation techniques) 

การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสสามารถทําไดหลายวิธี วิธีการที่ใชอยางแพรหลายใน
ระดับอุตสาหกรรมไดแก เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (spray drying) และ เอ็กซทรู
ชัน (extrusion) (Beristain et al., 1996; Goubet et al., 1998) นอกจากน้ียังสามารถใช
เทคนิคอื่นๆเชน  สเปรยชิลลิงและคูลลิง (spray chilling and cooling), coacervation, 
การเคลือบโดยใชเทคนิคฟูลอิดไดสเบด (fluidized bed coating), การใชไลโปโซมในการ
หุม (liposome entrapment), inclusion complexation และ เทคนิคการอบแหงแบบแช
เยือกแข็ง (freeze drying)  
 



 
  
ภาพที่ 4.6   เทคนิคท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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ตารางที่ 4.2   เทคนิคท่ีใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
 
 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   การเอนแคปซูเลทโดยใชวิธีทางเคมี (Chemical process) 
4.4.1.1   Coacervation 
  การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ีใชปรากฏการณการเกิดคอลลอยดซ่ึงไปดวย
เฟส 3 เฟสซ่ึงไมละลายซ่ึงกันและกันไดแกเฟสตอเน่ือง (continuous phase) สารท่ีจะ
นํามาเอนแคปซูเลท (core material) และเฟสของสารเคลือบ (coating material 
phase)(Risch, 1995) การทําใหเกิดการเคลือบผิวในกรณีน้ีจะเก่ียวของกับการปรับ
สภาพของ  hydrophillic colloids 2 ชนิด ซ่ึงมีประจุตางกันใหอยูในสภาวะที่ประจุเปน
กลางและเคลือบอยูบนผิวของสารแกนกลาง  
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ตารางที่ 4.3    รูปแบบของผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ไดจากการเอนเคปซูเลท 
โดยใชเทคนิคตางๆและการประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร 

 

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 

 
 
ข้ันตอนการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค coacervation ประกอบไปดวย 3 
ข้ันตอนไดแก  

1. การเกิดอนุภาคหรือหยดของเหลวที่มีขนาดเล็ก 
2. การเกิด coacervative wall  
3. การแยกไมโครแคปซูลท่ีไดออกจากสารละลาย  

การเกิด coacervation ทําไดโดย 
1. การปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 
2. การปรับเปลี่ยน pH 
3. การเติม ionic salt  



การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ีจะตองทําการควบคุมการผสมเพื่อทําใหสาร
เคลือบเคลือบบนผิวของสารแกนกลางอยางสมํ่าเสมอ สารเคลือบท่ีใชไดแก เจลาทิน การ
เคลือบผิวรอบๆสารแกนกลางเกิดจากการดูดซับ hydrophillic phase ท่ีบริเวณผิวของ
สารแกนกลาง การเติม electrolyte เขาไปในระบบจะทําใหเกิดการตกตะกอนของ
คอลลอยดโดย electrolyte จะไปทําใหประจุเปนกลางซึ่งจะชวยใหเกิดการเคลือบท่ี
บริเวณผิวของสารแกนกลาง จากน้ันทําใหไมโครแคปซูลท่ีไดอยูในรูป solid 
microcapsule โดย desolvation หรือ thermal cross – linking (Korus, 2001) ภาพที่ 
4.7-4.11 แสดงตัวอยางข้ันตอนการเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียม (garlic oil) โดยใช
เทคนิค coacervation 
 

 
 
ภาพที่ 4.7   การจับตัวระหวาง amphoteric polymerและ polyanion โดย  
                 electrostatic interaction   
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ภาพที่ 4.8   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค   
                complex coacervation ข้ันตอนที่ 1 การเกิดอิมัลชัน 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.9   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค complex coacervation  
                ข้ันตอนที่ 2 การเกิด coacervation 
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ภาพที่ 4.10   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค complex coacervation  
                  ข้ันตอนที่ 3 – Hardening/Crosslinking 
 

 
 
ภาพที่ 4.11   การเอนแคปซูเลทนํ้ามันกระเทียมโดยใชเทคนิค complex coacervation  
                  ข้ันตอนที่ 4-Isolation 
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ภาพที่ 4.12   ลักษณะของ coacervated microgranules ภายใตกลอง 
                  จุลทรรศนอิเลคตรอน 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

 

 
 
ภาพที่ 4.13   หลักการของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค complex coacervation 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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4.4.1.2   Co-crystallization 
การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค co-crystallization เกิดระหวางการตกผลึกของ

ซูโครสไซรัปในสภาวะอิ่มตัวยิ่งยวด (95-970Brix)ท่ีอุณหภูมิสูง (>1200ซ) โดยเติมสารให
กลิ่นรสลงไประหวางการเกิดผลึก (spontaneous crystallization) (Bhandari et al., 
1998) ทําใหเกิดโครงสรางผลึกท่ีมีขนาดเล็กลอมรอบสารใหกลิ่นรสอยูภายในโดย
ผลิตภัณฑท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ีจะมี low hygroscopicity, good 
flowability และ dispersion properties (LaBell, 1991; Quellet et al., 2001) 
 

4.4.1.3    Molecular inclusion 
Molecular inclusion เปนเทคนิคการเอนแคปซูเลทในระดับโมเลกุล วิธีการน้ีจะ

ใช ไซโคลเดกซทริน (cyclodextrin) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําเอนไซมไกลโคสิล-
แทรนซะเฟอเรส (glycosyl-transferase, GCTase) มาทําปฏิกิริยากับสตารช เปลี่ยนเปน
พอลิเมอรวงแหวนที่ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส หก เจ็ด หรือ แปดโมเลกุลเรียกวา 
แอลฟา-, บีตา, หรือ แกมมา- ไซโคลเดกซทรินตามลําดับ บริเวณตรงกลางโมเลกุลของ
ไซโคลเดกซทรินจะมีลักษณะเปน hydrophobic สวนที่ผิวนอกจะมีลักษณะเปน 
hydrophillic (ภาพที่ 4.14) เม่ืออยูในสารละลาย โมเลกุลที่มีข้ัวนอยกวาจะแทนที่โมเลกุล
ของน้ําท่ีอยูตรงกลางของโมเลกุลของไซโคลเดกซทริน สารประกอบท่ีเกิดข้ึนจะละลายได
นอยและตกตะกอนแยกตัวออกมาจากสารละลาย (Godshall, 1997) เทคนิคน้ีจะใชใน
การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสท่ีไมเสถียรและ high added value  flavor chemicals 
(Uhlemann et al., 2002) 

สารใหกลิ่นรสจะถูกเอนแคปซูเลทอยูภายในโมเลกุลของไซโคลเดกซทริน 
(Reineccius & Risch, 1986; Loftsson & Kristmundsdottir, 1993; Reineccius et al., 
2002) ปจจัยท่ีมีผลตอการกักเก็บสารใหกลิ่นรสที่ผานการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคน้ี 
ไดแก นํ้าหนักและรูปรางของโมเลกุล, คุณสมบัติทางเคมี (chemical functionality), 
ความมีข้ัว (polarity) และ ความสามารถในการระเหย (volatility) ของสารแกนกลาง การ
ปลดปลอยสารแกนกลาง จะเกิดข้ึนเมื่อสัมผัสกับสภาวะแวดลอมท่ีเปนนํ้า หรือ ท่ี
อุณหภูมิสูง (Reineccius et al., 2002) 

 



 
 
 

 
ภาพที่ 4.14   โครงสรางของ β - cyclodextrin 
ท่ีมา  : Reineccius (1994)    
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ภาพที่ 4.15    ข้ันตอนการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยใชเทคนิค  
molecular inclusion  

            ท่ีมา  : Reineccius (1994) 

 
4.4.1.4   การใชไลโปโซมในการหุม (Liposome entrapment) 

วิธีน้ีใชกันมากในอุตสาหกรรมการผลิตยา (pharmaceutical industry) ปจจุบันได
มีการนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหาร ไลโปโซมประกอบดวยเฟสที่เปนนํ้า
(aqueous phase) ลอมรอบโดยเมมเบรนที่ประกอบดวยฟอสโฟไลปด (phospholipid – 
base membrane)  เม่ือฟอสโฟไลปดกระจายตัวอยูในเฟสที่เปนน้ําจะเกิดการ form 
เปนไลโปโซม โดยอัตโนมัติ ไลโปโซมสามารถใชในการหุมสารท่ีละลายไดในนํ้าหรือใน
ไขมันไวภายใน   
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ภาพที่ 4.16   โครงสรางของ lipid bilayer matrix 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

4.4.2   การเอนแคปซูเลทโดยใชเคร่ืองมือ (Mechanical processes) 
 
4.4.2.1   เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (Spray drying technique) 

การอบแหงแบบพนฝอยเปนเทคนิคการเอนแคปซูเลทท่ีใชกันอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมการผลิตสารใหกลิ่นรส (Deis, 1997) เน่ืองจากเคร่ืองมือหาไดงาย และ 
ตนทุนการผลิตโดยวิธีการนี้จะตํ่ากวาวิธีอื่น ข้ันตอนการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการ
อบแหงแบบพนฝอยประกอบไปดวย การนําตัวกลางที่ใชในการเคลือบ (carrier หรือ wall 
material) เชน มอลโตเดกซทริน (maltodextrin), สตารชดัดแปร (modified starch) กัม 
หรือ สวนผสมของสารเหลาน้ีมาละลายนํ้า จากนั้นนําสารใหกลิ่นรสที่ตองการนํามาเอน
แคปซูเลทมาผสมกับสารละลายของตัวกลางที่ใชในการเคลือบ (carrier solution)  
โดยท่ัวไปอัตราสวนของสารเคลือบและสารแกนกลางจะอยูในชวง 4:1 นําสวนผสมท่ีได
ไปผานกระบวนการ โฮโมจิไนซ (homogenize) เพ่ือใหเกิดหยดของสารใหกลิ่นรสใน
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ขอดีของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย 
1. ตนทุนการผลิตตํ่า   
2. เคร่ืองมือท่ีใชสามารถหาไดงาย 
3. สามารถปกปองสารแกนกลาง ไดเปนอยางดี และ สามารถเลือกใชตัวกลางในการ

เคลือบไดหลายชนิด 

 
ภาพที่ 4.17   การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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ภาพที่ 4.18   ลักษณะของอนุภาคผลิตภัณฑท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิค  
                  1การอบแหงแบบพนฝอย  

        2ซาย : อนุภาคท่ีไดจากการพนฝอยโดยใช wheel atomizer  
ขวา : อนุภาคท่ีไดจากการพนฝอยโดยใช pressure spray atomizer         3

ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

ขอดอยของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย   

1.  อาจเกิดการสูญเสียสารใหกลิ่นรสที่มีจุดเดือดตํ่าระหวางกระบวนการอบแหงแบบพน
ฝอย 
2.  อาจมีสารแกนกลางติดท่ีผิวของไมโครแคปซูลซ่ึงอาจทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน. 
    ในผลิตภัณฑท่ีได(Dziezak, 1988; Desobry et al., 1997)  
3.  การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย จะทําใหไดผลิตภัณฑท่ี 
มีลักษณะเปนผงที่ละเอียดมากโดยทั่วไปขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคอยูในชวง 
10-100 ไมครอน ซ่ึงอาจจะตองนําผลิตภัณฑท่ีไดไปผานกระบวนการ agglomeration 
โดยใช fluidized bed process เพ่ือทําใหอนุภาคท่ีผานการเอนแคปซูเลทสามารถละลาย
ไดทันที หรือ ละลายไดงายข้ึนเม่ือนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารที่อยูในรูป
ของเหลว 

ปจจุบันมีการพัฒนาการผลิตสารเคลือบโดยบริษัท Colloid Naturels และ TIC gum 
โดยการใชกัมอาราบิคและการใชกัมอาราบิค รวมกับสตารชหลายชนิดเพ่ือทําให สารให
กลิ่นรสมีความคงตัวมากขึ้นในระหวางขั้นตอนการอบแหงทํา ใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ
ท่ีนานขึ้น  
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ปจจุบันมีการพัฒนาเคร่ือง leaflesh spray dryer เพื่อใชในการเอนแคปซูเลทสารให
กลิ่นรสท่ีมีจุดเดือดสูง โดยออกแบบใหอากาศรอน (300–4000ซ) เคลื่อนท่ีดวยความเร็ว
สูงภายในหองอบแหง ซ่ึง leaflesh spray dryer สามารถใชในการอบแหง  citral และ 
linalyl acetate โดยมีผลกระทบ กับคุณภาพของสารใหกลิ่นรสดังกลาวนอยมาก 

 ในกรณีท่ีสารใหกลิ่นรสที่จะนํามาเอนแคปซูเลทมีจุดเดือดตํ่า การเอนแคปซูเลทจะ
ทําไดโดยนําอิมัลชันซ่ึงประกอบไปดวยสารใหกลิ่นรสในตัวกลางที่ละลายนํ้า (hydrated 
carrier) เชน กัมอาราบิค มาผานหัวฉีดเพ่ือพนละอองฝอยไปยังสารละลายเอทานอลซึ่ง
เปนของเหลวที่ใชในการดึงนํ้า (dehydrating liquid)  ออกจากผลิตภัณฑ ไมโครแคปซูล
ท่ีไดสามารถแยกออกจากสารละลายโดยการกรอง และทําใหแหงท่ีอุณหภูมิตํ่าโดยใช
ตูอบแหงแบบสุญญากาศ (vacuum oven)  วิธีการน้ียังไมมีเคร่ืองมือการผลิตเปน
แบบตอเน่ืองจึงทําใหตนทุนการผลิตคอนขางสูงกวาการอบแหงแบบพนฝอยโดยใช
อากาศรอนแตวิธีการนี้สามารถนําไปใชในการผลิตสารใหกลิ่นรสท่ีมีราคาแพงและไวตอ
ความรอน  
 
การกักเก็บสารใหกลิ่นรสระหวางกระบวนการเอนแคปซูเลชัน โดยใชเทคนิคการ
อบแหงแบบพนฝอย จะข้ึนอยูกับ 

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. อุณหภูมิท่ีใชระหวางกระบวนการอบแหง 
3. คุณสมบัติของสารเคลือบเชน คุณสมบัติในการทําใหเกิดอิมัลชันท่ีเสถียร 

ความสามารถในการทําใหเกิดฟลมเคลือบท่ีผิวของสารแกนกลาง และมีความ
หนืดตํ่าท่ีความเขมขนสูง (Rosenberg et al., 1990; Goubet et al., 1998) 

 
ปจจัยที่มีอทิธิพลตอโครงสรางของไมโครแคปซูลที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอย 
ไดแก 

1. องคประกอบและคุณสมบัติของสารเคลือบ 
2. อัตราสวนของสารใหกลิ่นรส : สารเคลือบ 
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3. วิธีการพนฝอย และ ตัวแปรในกระบวนการอบแหง 
4. การหดตัวอยางไมสมํ่าเสมอในระหวางข้ันตอนเริ่มตนของการอบแหง 
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   การเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด  
              ( Fluidized bed coating หรือ Air suspension coating )  

เทคนิคน้ีเปนการเคลือบผิวอนุภาคของแข็งโดยอนุภาคท่ีตองการเคลือบผิวจะ
เคลื่อนที่ไปพรอมกับกระแสอากาศที่เคลื่อนท่ีหมุนเวียนอยูภายในหองอบแหงดวย
ความเร็วสูง ในขณะเดียวกันตัวกลางที่ใชในการเคลือบจะถูกฟดผานหัวฉีดและพนเปน
ละอองฝอยไปยังกระแสของอนุภาค (particle stream) และเกาะอยูท่ีผิวของอนุภาค 
ความหนาของสารเคลือบผิวสามารถควบคุมไดโดยควบคุมระยะเวลาที่อนุภาคเคลื่อนที่
อยูภายในหองอบแหง 
 
การเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด ประกอบไปดวยข้ันตอนการดําเนินงาน 
3 ข้ันตอน 

1. อนุภาคท่ีตองการเคลือบจะถูกทําใหลอยตัว (fluidized) อยูในกระแสอากาศรอน
ภายในหองอบแหง  

2. สารเคลือบจะถูกพนฝอยผานหัวฉีดไปยังอนุภาคท่ีตองการเคลือบซ่ึงจะทําใหเกิด
ฟลมรอบๆอนุภาค 

3. หยดเล็กๆของสารเคลือบจะกระจายและสะสมอยูบนผิวของอนุภาคจากน้ันตัวทํา
ละลายหรือสวนผสมของตัวทําละลายจะระเหยออกจากผิวของอนุภาคโดยอากาศ
รอนและสารเคลือบจะเคลือบอยูบนผิวของอนุภาค (Jacquot & Pernetti, 2003) 
เทคนิคน้ีจะข้ึนกับหัวฉีดท่ีใชในการสเปรยสารเคลือบไปยังอนุภาคของสารใหกลิ่น

รสท่ีเคลื่อนท่ีอยูในกระแสอากาศรอนระหวางกระบวนการฟูลอิดไดสขนาด
เสนผาศูนยกลางของอนุภาคผลิตภัณฑจะอยูในชวง 0.3-10 มิลลิเมตร (Panda et al., 
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4.4.2.3   เทคนิคการอบแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drying) 
 การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบแชเยือกแข็งสามารถประยุกตใช
ในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสที่ไวตอความรอน การเอนแคปซูเลทจะเกิดระหวาง
ข้ันตอนการแชเยือกแข็งโดยขณะที่นํ้าในสารละลายเปลี่ยนสถานะเปนผลึกนํ้าแข็ง 
สารละลายในสวนท่ีนํ้ายังไมแข็งตัว (non-frozen solution) จะมีความหนืดเพ่ิมข้ึนซึ่งจะ
ชวยชะลอการแพรของสารใหกลิ่นรส เม่ือปริมาณผลึกนํ้าแข็งเพิ่มมากข้ึนสารละลายท่ีมี
สารใหกลิ่นรสละลายอยูจะอยูในสภาวะอิ่มตัวยิ่งยวดและเร่ิมตกผลึกโดยจับสารใหกลิ่นรส
ไวภายในผลิตภัณฑท่ีไดจะอยูในรูป amorphous solid (Karel & Langer, 1988) 
 การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบแชเยือกแข็งมีตนทุนการผลิต
คอนขางสูงซ่ึงพบวาสูงกวาเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอยประมาณ 50 เทา (Desobry 
et al., 1997) เน่ืองจากคาใชจายในกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีได
คอนขางสูง (Jacquot & Pernetti, 2003) รวมถึงระยะเวลาการผลิตจะนานกวาการเอน
แคปซูเลทโดยใชเทคนิคอื่น (Barbosa-Canovas & Vega-Mercado, 1996) 
 
4.4.2.4   สเปรยชิลลิง ( Spray chilling ) และ สเปรยคูลลิง ( Spray cooling ) 

การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคสเปรย ชิลลิง และ สเปรย คูลลิง จะคลายกันโดย 
สารแกนกลางจะกระจายตัวอยูในสารละลายที่ใชในการเคลือบ จากน้ันทําการฟดของ
ผสมที่ไดผานหัวฉีด (atomizer) เพ่ือพนใหเปนละอองฝอย เทคนิคน้ีแตกตางจากการ
อบแหงแบบพนฝอยตรงที่ไมมีการระเหยน้ําโดยของผสมระหวางสารแกนกลางและสาร
เคลือบจะถูกฉีดพนไปยังอากาศเย็น (cool  or chill air) ซ่ึงวิธกีารนี้จะทําใหสารเคลือบ
เกิดการแข็งตัวรอบๆ ผิวของสารแกนกลาง (Lamb, 1987; Risch, 1995; Gouin, 2004) 

การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคสเปรยชิลลิง สารที่ใชในการเคลือบจะเปนสาร
พวก fractionated หรือ hydrogenated vegetable oil ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวอยูในชวง 32 – 
420ซ ในขณะที่เทคนิคสเปรยคูลลิง สารท่ีใชเคลือบจะเปนสารพวกนํ้ามันพืช (vegetable 
oil) หรือสารชนิดอื่นที่มีจุดหลอมเหลวอยูในชวง 45 –1220ซ  



 
ภาพที่ 4.19   การเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

 

 
 
ภาพที่ 4.20   การเกิดฟลมระหวางการเคลือบโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดส เบด 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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ภาพที่ 4.21   ตัวอยางภาพขยายของอนุภาคที่ผานการเคลือบโดยใชเทคนิค 
                  ฟลูอิดไดส เบด 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

ดังน้ันเทคนิคของสเปรยชิลลิง และ สเปรยคูลลิงจึงแตกตางกันท่ี จุดหลอมเหลว
ของสารที่ใชในการเคลือบเทาน้ัน โดยท้ังสองเทคนิคจะนิยมใชในการเอนแคปซูเลทสาร
ใหกลิ่นรส วิตามิน เกลือแร (mineral) หรือ acidulants เน่ืองจากสามารถเลือกจุด
หลอมเหลวของสารเคลือบทําใหสามารถควบคุมการปลดปลอย (control release) สาร
แกนกลางได 

ผลิตภัณฑท่ีไดจากการเอนแคปซูเลทโดยวิธีน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกับ
ผลิตภัณฑขนมอบ (bakery products), ซุปผง (dry soup mixes) และผลิตภัณฑอาหารที่
มีสวนผสมของไขมันสูง 

4.4.2.5   เอกซทรูชัน (Extrusion) 
การเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรสโดยใชเทคนิคเอกซทรูชันสามารถใชในการเอน

แคปซูเลทสารใหกลิ่นรสที่ระเหยไดงาย โดยสารเคลือบท่ีใชจะอยูในรูปของมวล
คารโบไฮเดรตที่หลอมเหลว (Reineccius, 1991; Blake, 1994; Benczedi & Blake, 
1999; Gunning et al., 1999; Qi & Xu, 1999; Benczedi & Bouquerand, 2001) ขอดี
ของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน คือ สามารถปกปองสารใหกลิ่นรสใหมี
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ภาพที่ 4.22   ไดอะแกรมของการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคสเปรยชิลลิง  

         (spray chilling) และ สเปรยคูลลิง (spray cooling) 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 

 
เทคนิคการเอนแคปซูเลทโดยใชกระบวนการเอกซทรูชัน จะเกี่ยวของกับการ

กระจายตัวของสารใหกลิ่นรสในมวลของคารโบไฮเดรตที่หลอมเหลว  โดยสวนผสมจะถูก
บังคับใหเคลื่อนผานหัวไดล (die) ไปยัง ของ เหลวซ่ึงใชในการดึงนํ้าออก (dehydrating 
liquid)  ซ่ึงจะทําให สารเคลือบเกิดการแข็งตัวและจับสารแกนกลางไวภายใน ของเหลวที่
ใชในการดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑ ไดแก isopropyl alcohol ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะ
เปนเสนซ่ึงมีความแข็ง (harden material) ซ่ึงตองนําไปผานข้ันตอนการทําใหแตกเปน
ช้ินเล็กๆ และทําใหแหง 

การใชเทคนิคเอกซทรูชันจัดเปนกระบวนการเอนแคปซูเลชันอยางแทจริง (true 
encapsulation)โดยสารแกนกลางจะถูกลอมรอบดวยตัวกลางที่ใชเคลือบอยางสมบูรณ 
เม่ือสัมผัสกับของเหลวที่ทําหนาท่ีดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑ ตัวกลางที่ใชในการเคลือบผิว
จะแข็งตัว  สารใหกลิ่นรสที่ติดอยูท่ีผิวของผลิตภัณฑจะถูกกําจัดออกไปจึงทําใหไมมีสาร
ใหกลิ่นรสหลงเหลืออยูท่ีผิวของผลิตภัณฑ การเอนแคปซูเลทจึงเกิดอยางสมบูรณทําให
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ภาพที่ 4.23   ข้ันตอนการเอนเคปซูเลทโดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน 
ท่ีมา  : Reineccius (1994)    

4.5    การควบคุมการปลดปลอยสารใหกล่ินรส  
 การควบคุมการปลดปลอยเปนวิธีการซึ่งสารใหกลิ่นรสถูกปลดปลอยออกจาก 
complex matrix ภายใตสภาวะและเวลาที่กําหนดดวยอัตราการปลดปลอยตามตองการ 
(Pothakamury & Barbosa-Canovas, 1995) 
 
4.5.1   ปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยสารใหกลิ่นรส 

1. การแพรของสารประกอบที่ระเหยไดออกจากเมทริกส 
2. รูปรางของอนุภาค (geometry of particle)ท่ีผานการเอนแคปซูเลท 
3. การเส่ือมสลายหรือการละลายของเมทริกส  
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ภาพที่ 4.24   การเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน 
ท่ีมา  :  Reineccius (1994)    
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ภาพที่ 4.25   ภาพขยายของ flavor pieces ท่ีไดจากการเอนแคปซูเลท 
                   โดยใชเทคนิคเอกซทรูชัน 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
 

ตารางที่ 4.4   กลไกการปลดปลอยสารใหกลิ่นรส 
 

เทคนิคการเอนแคปซูเลชัน กลไกในการควบคุมการปลดปลอย 
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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ขอดีของการควบคุมการปลดปลอย 
1. สารใหกลิ่นรสจะถูกปลดปลอยดวยอัตราการปลดปลอยท่ีสามารถควบคุมได

ภายใตสภาวะและเวลาที่กําหนด 
2. ลดการสูญเสียสารใหกลิ่นรสระหวางกระบวนการผลิตและการใหความรอน  
3. สามารถแยกองคประกอบท่ีอาจทําปฏิกิริยากัน (reactive หรือ incompatible 

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

การแพรเปนกลไกหลักในการควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสจาก 
encapsulation matrices (Crank, 1975; Cussler, 1997) ความดันไอของสารประกอบที่
ระเหยไดในแตละดานของเมทริกซจะเปนแรงขับดันที่มีอิทธิพลตอการแพร (Gibbs et 
al., 1999a) กลไกการควบคุมการปลดปลอยโดยวิธีน้ีจะจํากัดการปลดปลอยสารใหกลิ่น
รสโดย 
ควบคุมการแพรของสารใหกลิ่นรสจากภายในแคปซูล ไปยังบริเวณผิวของแคปซูล 
ปริมาณของสารใหกลิ่นรสท่ีอยูในแคปซูลอาจเปนตัวควบคุมการปลดปลอย (matrix 
control release) หรืออาจมีการเติมเมมเบรน ลงไปในแคปซูล เพ่ือควบคุมการ
ปลดปลอย (membrane control release)  

ความเขมขนขององคประกอบของสารใหกลิ่นรสในเมทริกส จะเปนแรงผลักดันใหเกิด
การแพร แตถาองคประกอบของสารใหกลิ่นรสไมละลายในเมทริกซก็จะไมเกิดการแพร
ไปยังรูพรุนของเมทริกซ แรงขับดันที่ทําใหเกิดการแพรในกรณีน้ีคือความดันไอของสาร
ใหกลิ่นรสในแตละดานของ เมมเบรน  

ถึงแมวาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารใหกลิ่นรส ถูกกําหนดโดย
ลักษณะโครงสรางและไมสามารถเปลี่ยนแปลงได แตส่ิงท่ีเปลี่ยนแปลงไดในสารใหกลิ่น
รสท่ีผานกระบวนการเอนแคปซูเลท (encapsulated flavor) คือ ตัวกลางที่ใชในการ
เคลือบ (matrix) และ สูตร (formulation) ของสวนผสมของสารใหกลิ่นรส  
  ในกรณีท่ี สารใหกลิ่นรสประกอบดวยองคประกอบหลายชนิด (compound 
flavor) การเลือกชนิดของ capsule matrix หรือ membrane จะเปนตัวกําหนดการเลือก
ปลดปลอย(selectivity)  และ อัตราการปลดปลอย (flux rate) ใหสามารถปลดปลอยไดชา



ในกรณีท่ีสารใหกลิ่นรสอยูในรูป formulated flavor จะทําใหสามารถเลือก
สวนประกอบของสารใหกลิ่นรส ท่ีมีอัตราการปลดปลอยใกลเคียงกันได เชนอาจใช 
benzyl ester แทน ethyl ester ในการสราง flavor note ซ่ึงสารประกอบทั้งสองชนิดน้ีจะ
ใหลักษณะกลิ่นท่ีใกลเคียงกัน benzyl ester จะถูกปลดปลอยออกจาก flavor system 
ดวยอัตราเร็วท่ีใกลเคียงกับ flavor compounds ชนิดอื่นๆ ในขณะที่ ethyl ester ซ่ึงมี
โมเลกุลเล็กกวาจะถูกปลดปลอยออกมาเร็วกวาซ่ึงจะทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมสมดุล 
(imbalance aroma) 
 

 
 
ภาพที่ 4.26   การปลดปลอย essential oil 3 ชนิด 
กราฟดานซายมือปลอยใหนํ้ามันหอมระเหย ระเหยออกจากภาชนะบรรจุอยางอิสระ 
กราฟดานขวามือ ใหนํ้ามันหอมระเหย ระเหยออกจาก ภาชนะบรรจุโดยมี selective 
membrane ปดฝาภาชนะบรรจุ 

ภาพที่ 4.26 แสดงการปลดปลอยนํ้ามันหอมระเหย 3 ชนิดท่ีแบงตามจุดเดือด เม่ือ
นํ้ามันหอมระเหยสัมผัสกับอากาศพบวาจะเกิดการสูญเสียนํ้ามันหอมระเหยที่ระเหยได
เร็วท่ีสุดออกไปกอน จึงทําให คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ของนํ้ามันหอมระเหยชนิดน้ี
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ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการแพรของสารใหกลิ่นรสผาน encapsulating material ไดแก 
ดีกรีของการพองตัว (degree of swelling)    การพองตัวเกิดจากการดูดซับนํ้า ของเมท
ริกซ ซ่ึงจะเห็นไดวายิ่งเมทริกซมีการพองตัวมากข้ึนเทาใดจะทําใหรูพรุนที่ผิวของสาร
เคลือบ มีขนาดใหญซ่ึงทําใหเกิดการแพรไดดีข้ึน จึงทําใหอัตราการปลดปลอยสารใหกลิ่น
รสสูงขึ้น เทคนิคน้ีจะใชในการควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสสําหรับผลิตภัณฑ
เคร่ืองด่ืมในรูปผง (dry beverage) หรือในหมากฝรั่ง (chewing gum)  
 
4.5.3   การควบคุมการปลดปลอยโดยใชความดัน (pressure – activated release) 
  การควบคุมการปลดปลอยโดยวิธีน้ีจะแตกตางจากวิธี การควบคุมการปลดปลอย
โดยการแพร โดยเทคนิคน้ีไมตองการการปลดปลอยอยางชาๆ เชนในกรณีของนํ้าหอม
ปรับอากาศ (air refresher) ในรถยนต แตตองการใหเกิดการปลดปลอยอยางสมบูรณ
เม่ือมีการใชแรงกด ตัวอยางของผลิตภัณฑอาหารที่ใชเทคนิคน้ีในการปลดปลอยกลิ่นรส 
ไดแก หมากฝร่ัง และลูกกวาด 

เทคนิคการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสโดยการใชความดัน สามารถนําไปประยุกตใชกับ
ผลิตภัณฑธัญชาติ (cereal)  ซ่ึงการใชความดันในระหวางการเอกซทรูชันจะทําใหเกิด
การ ปลดปลอย encapsulated material ออกมา 
 
4.5.4   การควบคุมการปลดปลอยโดยอาศัยหลักการพองตัว 
           (Release of flavor by swelling) 

การควบคุมการปลดปลอยโดยอาศัยหลักการพองตัว สารใหกลิ่นรสจะละลายหรือ 
กระจายตัวในพอลิเมอรเมทริกซ (polymeric matrix) และไมสามารถจะแพรกระจายออก
จากเมทริกซได  เม่ือพอลิเมอรเมทริกซสัมผัสกับตัวทําละลายจะเกิดการพองตัวเน่ืองจาก
ของเหลวถูกดูดซึมเขาไปในเมทริกซ สารใหกลิ่นรสจึงแพรกระจายออกมา (Fan & 



 
4.5.5   การควบคุมการปลดปลอยโดยใชตัวทําละลาย (Solvent – activated 
release) 

การปลดปลอยโดยวิธีน้ีจะเกิดโดยสมบูรณเม่ือนําแคปซูล มาละลายในน้ําอยาง
รวดเร็วและทําใหเกิดการปลดปลอยสารที่อยูภายในออกมา หรือโดยการทําใหแคปซูล มี
การพองตัว จนทําใหเกิดการปลดปลอย active ingredient ออกมาในอุตสาหกรรมอาหาร 
การควบคุมการปลดปลอยโดยใชตัวทําละลาย encapsulating matrix จะเปนสารท่ีละลาย
นํ้าได ซ่ึงจะใชกับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมในรูปผง (dry beverage) หรือ dry cake mix 

 

 
 
ภาพที่ 4.27   การควบคุมการปลดปลอยโดยใชตัวทําละลาย 
ท่ีมา   :   Madene et al., 2006 
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4.5.6   การควบคุมการปลดปลอยสารใหกลิ่นรสโดยวิธีการหลอมละลาย 
            (Release of flavor by melting) 
 เทคนิคการควบคุมการปลดปลอยโดยวิธีการหลอมละลายสารเคลือบทําใหสาร
แกนกลางถูกปลดปลอยออกมานิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร
เน่ืองจากสารเคลือบหลายชนิด (lipid, modified lipids หรือ waxes) สามารถหลอม
ละลายและผานการรับรองความปลอดภัยใหใชในผลิตภัณฑอาหาร สารใหกลิ่นรสที่ผาน
การเอนแคปซูเลท จะตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดหลอมเหลวของสารเคลือบ การ
หลอมละลายของสารเคลือบและการปลดปลอยสารแกนกลางจะเกิดเม่ือมีการใหความ
รอนระหวางการเตรียมหรือการหุงตม (Sparks et al., 1995) 
 
4.5.7   การควบคุมการปลดปลอยโดย pH (pH sensitive release) 

การควบคุมการปลดปลอยโดย pH ใชกันมากในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางค  เม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงคา pH  แคปซูล จะเกิดการยุบตัว (collapse) และปลดปลอยสารแกนกลาง
ออกมา การควบคุมการปลดปลอยวิธีน้ีสามารถประยุกตใชกับเอนไซมท่ีผานการเอนแคป
ซูเลทโดยใช ไลโปโซม การเปลี่ยนแปลงคา pH จะทําใหโครงสรางของ phospholipid – 
based liposome ไมเสถียรจึงเกิดการปลดปลอยเอนไซมออกจากแกนกลางของไลโป
โซม 
 


	ข้อดีของการเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย
	ภาพที่ 4.17   การเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย

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

