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บทคัดย่อ

น�้ำมันหอมระเหยก�ำลังได้รับความนิยมในตลาดท้ังการน�ำมาใช้ในอุตสาหกรรมของกลิ่นและการแต่งกลิ่นอาหาร 

อุตสาหกรรมยาและเครื่องส�ำอาง แต่น�้ำมันหอมระเหยมีข้อจ�ำกัดคือความไม่คงตัวจากแสง ความร้อน อากาศ ความชื้น 

และสามารถระเหยได้ที่อุณหภูมิห้อง ท�ำให้น�้ำมันหอมระเหยสูญเสียสภาพและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ปัจจุบันจึงมีการน�ำ

เทคนิคทางเภสัชกรรมมาประยุกต์ใช้เพ่ือเพ่ิมความคงตัวของน�้ำมันหอมระเหยด้วยการท�ำเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน 

ของน�้ำมันหอมระเหยโดยการพ่นแห้งซึ่งเป็นกระบวนการห่อหุ้มสารที่มีสถานะเป็นของแข็ง ของเหลวหรือแก๊สด้วย 

พอลิเมอร์ให้อยู่ในรูปของแคปซูลขนาดเล็ก เรียกว่า ไมโครแคปซูล ท่ีมีขนาดตั้งแต่ 1 จนถึง 800 ไมโครเมตร จัด เป็น 

กระบวนการห่อหุ้มสารที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันการระเหย การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการถูกท�ำลายโดย 

ความร้อน แสง ความชื้น และอากาศ โดยมีปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อกระบวนการพ่นแห้งที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ

ของไมโครแคปซูลได้แก่ ส่วนประกอบของสารห่อหุ้มและสภาวะการผลิต เช่นอัตราการป้อน ควรอยู่ในช่วง 1-2 กิโลกรัม

ต่อชั่วโมง ความดัน ควรอยู่ในช่วง 90-120 กิโลปาสกาล และอัตราการไหลของอากาศ ควรอยู่ในช่วง 60-90 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อนาที อุณหภูมิร้อนขาเข้าและขาออก ควรอยู่ในช่วง 150-200°C และ 70-90°C ตามล�ำดับ ดังนั้นการท�ำไมโครแคปซูล 

ของน�้ำมันหอมระเหยโดยการพ่นแห้ง ช่วยเปลี่ยนสถานะสารจากของเหลวเป็นของแข็ง ส่งผลให้เพิ่มความคงตัว  

ความสะดวกในกระบวนการขนส่งและยืดระยะเวลาในการเก็บรักษา มีการควบคุมการปลดปล่อยท่ีดี เพิ่มประสิทธิภาพ

และความปลอดภัยในการน�ำส่งได้

ค�ำส�ำคัญ: น�้ำมันหอมระเหย, ไมโครเอนแคปซูเลชัน, การพ่นแห้ง, ส่วนประกอบของสารห่อหุ้ม, สภาวะการเตรียม

Abstract

Use of plant essential oils for perfumery, additives in food/confectionary as well as for  

pharmaceuticals and cosmetics is a growing market trend. However, essential oils are limited by the 

instability of light, heat, air, moisture, and volatility at room temperature; cause essential oils lose 

their stabilization and pharmacological activity. Currently, pharmaceutical techniques are applied to 

enhance the stability of essential oils. Microencapsulation of essential oils by spray drying is a process 
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บทน�ำ

น�ำ้มนัหอมระเหยทีไ่ด้จากพชืเป็นน�ำ้มนัหอมระเหย

แหล่งใหญ่และมีความส�ำคัญกับอุตสาหกรรมการเกษตร 

โดยเฉพาะการแต่งกลิ่นอาหาร กลิ่นเครื่องดื่ม กลิ่นน�้ำหอม 

นอกจากนี้ยังมีความส�ำคัญต่ออุตสาหกรรมยาและเครื่อง

ส�ำอาง (Teixeira et al., 2013) ทั่วโลกมีน�้ำมันหอม

ระเหยประมาณ 3,000 ชนิด โดยผลิตได้จากพืชประมาณ 

2,000 ชนิดและมีประมาณ 300 ชนิดเป็นน�้ำมันหอมระเหย

ที่มีความส�ำคัญทางอุตสาหกรรม ซึ่งแต่ละปีมีการผลิต

น�้ำมันหอมระเหย 40,000-60,000 ตันต่อปี และมีมูลค่า 

การตลาดประมาณ 700 ล้านเหรยีญสหรฐัต่อปี และมอีตัรา

การเพิ่มขึ้นทุกปี เป็นการบ่งชี้ว่าทั่วโลกมีความต้องการ

ใช้น�้ำมันหอมระเหยที่มากขึ้นทุกปี (Djilani & Dicko, 

2012) มีปัจจัยหลายอย่างที่มีผลต่อคุณภาพของน�้ำมัน 

หอมระเหย คือ การแปรผันทางพันธุกรรม (genetic  

variation) การปรบัลกัษณะทางพันธกุรรม (plant ecotype  

or variety) สารอาหารของพืช (plant nutrition) การใช้

ปุ๋ย (application of fertilizers) ลักษณะทางภูมิศาสตร์

ที่พืชอาศัยอยู่ (geographic location of the plants) 

ลักษณะภูมิอากาศ (surrounding climate) การแปร

เปลี่ยนของฤดูกาล (seasonal variations) ความเครียด

ของพืชระหว่างการเติบโต (stress during growth or 

maturity) และการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว (post 

harvest and storage) นอกจากนี้ยังมีวิธีการสกัด 

น�้ำมันหอมระเหยซ่ึงจะบ่งบอกร้อยละของผลได้ (%yield)  

และสารเคมีท่ีเป็นส่วนประกอบของน�้ำมันหอมระเหย  

(chemical composition) ซึ่งจะส่งผลต่อฤทธิ์ทางชีวภาพ

ของน�้ำมันหอมระเหย (Alvarez-Castellanos & Pascual- 

Villalobos, 2003) น�้ำมันหอมระเหยส่วนใหญ่ได้จากส่วน

ของพืชท่ีแตกต่างกัน เช่น ดอก ใบ ต้น ราก ผล และกลีบ

ของผล ซึ่งน�้ำมันหอมระเหยที่มาจากส่วนที่ต่างกันก็จะมี

ฤทธิ์ทางชีวภาพที่แตกต่างกัน ในลักษณะเดียวกันการสกัด

พืชด้วยตัวท�ำละลายที่มีความเป็นขั้วแตกต่างกันก็จะได ้

สารเคมีท่ีแตกต่างกัน (Cowan, 1999) แต่การวิเคราะห์ว่า

สารชนิดใดเป็นตัวออกฤทธิ์ทางชีวภาพค่อนข้างจะยุ่งยาก

เนื่องจากสารในกลุ่มน�้ำมันหอมระเหยส่วนใหญ่จะมีฤทธิ์ 

ทีเ่สรมิกนั (synergistic) (Terblanche & Kornelius, 2000)

น�้ำมันหอมระเหยประกอบด้วยสารเคมีหลายชนิด

ท่ีมีมวลโมเลกุลต�่ำ (น้อยกว่า 500 ดาลตัน) ซ่ึงสามารถ

สกัดได้ด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน�้ำ (stream distillation) 

การสกัดด้วยน�้ำเดือด (water distillation) การสกัดด้วย

ตัวท�ำละลาย (solvent extraction) (Nakatsu et al., 

2000) แต่วิธีท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือการกล่ันด้วย 

ไอน�้ำ น�้ำมันหอมระเหยถูกกักเก็บไว้ในหลายส่วนของพืช 

เช่น oil ducts, resin ducts และ glands หรอื trichomes 

(glandular hairs) (Baser & Demirci, 2007) ในระดับ

อุตสาหกรรม การสกัดน�้ำมันหอมระเหยด้วยวิธีการกล่ัน

ด้วยไอน�้ำเป็นวิธีท่ีนิยมและเหมาะสม (Masango, 2005) 

that encapsulates substances (solid, liquid, gas state) with polymer. Product in the form of a small 

capsule called microcapsule, which ranges from 1 to 800 micrometers. The encapsulation process is 

effective in preventing evaporation, oxidation reaction and destroyed by heat, light, humidity and air. 

Factors affecting the drying process that affect the physicochemical properties of microcapsules are 

physical properties of wall material and process condition, the feed rate range 1-2 Kg/hr, pressure range 

90-120 kPa and air flow rate range 60-90 m3/min, inlet and outlet temperature range 150-200°C and 

70-90°C, respectively. Thus, microcapsules of the essential oil by spray drying, it helps to change the 

substance status from liquid to solid and this facilitates the transport process and shelf-life of storage, 

the product also has good release control properties, increased efficiency and security in delivery.

Keywords: essential oils, microencapsulation, spray drying, wall material composition, process condition
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น�้ำมันหอมระเหยที่สกัดได้ประกอบด้วยสารทุติยภูมิจาก

พืชประมาณ 20-100 ชนิด ซึ่งมีความแตกต่างกันออกไป 

ตามการแบ่งทางเคมี (Carson & Hammer, 2011) น�้ำมัน

หอมระเหยส่วนใหญ่จะมาจากสารกลุ ่มเทอร์พีนอยด์  

(terpenoids) และฟีนิลโพรพานอยด์ (phenylpropanoids)  

และส่วนน้อยจะมาจากสารกลุ่มอะโรมาติก (aromatic) 

และอะลิฟาติก (aliphatic) แต่สารเคมี 2 กลุ่มหลักที่

พบในน�้ำมันหอมระเหย ได้แก่สารกลุ ่มมอโนเทอร์ฟีน  

(monoterpenes), เซสควิเทอร์ฟีน (sesquiterpenes) 

และอนุพันธุ์ของออกซิเจน (oxygenated derivative) 

(Carson, Hammer & Riley, 2006) และสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพของน�้ำมันหอมระเหย จะมีเพียง 1-2 ชนิด 

ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบหลักในน�้ำมันหอมระเหย 

ชนิดน้ัน ๆ  (Bakkali et al., 2008) แต่ในบางครั้งฤทธิ์ทาง

ชีวภาพก็ไม่ได้มาจากสารประกอบหลักเพียงอย่างเดียว 

อาจจะเกิดจากสารปริมาณน้อยหลายชนิดรวมกันแล้วเกิด

มีฤทธิ์ทางชีวภาพขึ้น ตัวอย่างเช่น มีการรายงานว่าน�้ำมัน

หอมระเหยจากโรสแมรีมีฤทธิ์ต้านการเจริญตัวอ่อนของ

แมลง (insect larvae หรือ lepidopteran larvae) ซ่ึง

มาจากสารหลายชนิดในในน�้ำมันโรสแมรีที่มีฤทธิ์เสริมกัน 

(synergistic) ในขณะที่เมื่อน�ำน�้ำมันหอมระเหยมาแยก

เป็นชนิด ๆ พบว่าไม่มีฤทธิ์ทางชีวภาพดังกล่าว (Isman, 

Wilson & Bradbury, 2008)

วงศ์ของพชืท่ีมศีกัยภาพในการสร้างน�ำ้มนัหอมระเหย 

(Taxanomy of essential oil producing plants)

พืชที่สามารถผลิตน�้ำมันหอมระเหยได้ มีกระจาย

อยู่ใน 60 วงศ์ เช่น Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae, 

Lamiaceae, Myrtaceae, Poaceae และ Rutaceae  

ซึ่งเป็นวงศ์ที่สามารถผลิตน�้ำมันหอมระเหยได้ปริมาณมาก 

มฤีทธิท์างชวีภาพท่ีดีและมคีวามส�ำคัญทางด้านอตุสาหกรรม 

(Vigan, 2010; Hammer & Carson, 2011) วงศ์ของพืช

ที่มีศักยภาพในการผลิตน�้ำมันหอมระเหยคือวงศ์ที่สามารถ

สร้างสารเทอร์พีนอยด์เป็นปรมิาณมาก โดยขณะทีพ่ชืในวงศ์ 

Apiaceae (Umbelliferae), Lamiaceae, Myrtaceae, 

Piperaceae และ Rutaceae มีการสร้างน�้ำมันหอมระเหย

ที่มีสารตั้งต้นเป็นสารกลุ ่มฟีนิลโพรพานอยด์ (Chami 

et al., 2004) และน�้ำมันหอมระเหยที่ผลิตได้จากพืชใน

วงศ์เหล่านี้มีความส�ำคัญต่อการน�ำมาใช้ในอุตสาหกรรม 

ตัวอย่างเช่น น�้ำมันผักชี (coriander oil) น�้ำมันเทียน 

สัตตบุษย์ (anise/aniseed oil) น�้ำมันเทียนตาตั๊กแตน

หรือน�้ำมันเทียนข้าวเปลือก (dill oil) และ fennel oil  

ทีไ่ด้จากพชื Coriandrum sativum, Pimpinella anisum, 

Anethum graveolens และ Foeniculum vulgare 

ตามล�ำดับ ซ่ึงพืชเหล่านี้อยู่ในวงศ์ Apiaceae และมีฤทธิ์

ทางชีวภาพท่ีส�ำคัญคือ ต้านเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial) 

ต้านเช้ือรา (antifungal) ต้านมะเร็ง (anticancer) และ

ต้านไวรัส (antiviral) และยังพบอีกว่าพืชในสกุลอื่น ๆ ที่

อยู่ในวงศ์ Apiaceae ก็มีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีส�ำคัญ คือเป็น

ยาเคมีบ�ำบัด (chemotherapeutic) ต้านไวรัส (antiviral)  

ต้านเช้ือจุลชีพ (antimicrobial) ต้านการก่อกลายพันธุ์ 

(antimutagenic) ต้านอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) 

และต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) นอกจากนี ้

ในปัจจุบันยังมีพืชท่ีอยู ่ในวงศ์ Apiaceae น�ำมาใช้ใน 

การรักษาโรคล�ำไส้อักเสบและหลอดลมอักเสบ (intestinal 

disorders and bronchitis) ได้แก่ Mentha piperita, 

Rosmarinus officinalis, Ocimum basilicum, Salvia 

officinalis, Origanum vulgare, Melissa officinalis, 

Satureja hortensis, Thymus vulgaris และ Lavandula  

angustifolia (Burt, 2004) ส่วนน�ำ้มนัอบเชย (Cinnamon  

oil) ได้จากพืช Cinnamomum verum อยู ่ในวงศ์  

Lauraceae พบว ่ามีสารยูจีนอล (eugenol) เป ็น 

องค์ประกอบหลักที่มีความส�ำคัญในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 

(antimicrobial) และต้านมะเร็ง (anticancer) มีพืช 

หลายชนิดของวงศ ์  Myrtaceae ที่มีความส� ำ คัญ 

ทางเศรษฐกิจ ตัวอย่างเช่น Melaleuca alternifolia,  

Eucalyptus globulus, Syzygium aromaticum  

(Eugenia caryophyllus) และ Myrtus communis 

ที่มีการสร้างน�้ำมันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่  

ต้านเช้ือแบคทีเรยี (antibacterial) ต้านเช้ือรา (antifungal)  

ต้านเนื้องอก (antitumor) ต้านมะเร็ง (anticancer) และ

ต้านไวรัส (antiviral) (Burt, 2004; Hammer & Carson, 

2011) 
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วงศ์ Poaceae หรือพืชในวงศ์หญ้า (grasses)  

ก็มีน�้ำมันหอมระเหยหลายชนิดน�้ำมันตะไคร้ (lemongrass  

oil) (จากต้น Cymbopogon citratus), น�้ำมันตะไคร้หอม 

(citronella oil) (จากต้น C. nardus) และ palmarosa oils  

(จากต้น C. martinii) สารส�ำคญัทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพของพชื

วงศ์หญ้า ได้แก่ citral, geraniol และ geranyl acetate 

ซึ่งมีฤทธิ์ต้านเช้ือราและฤทธิ์ต้านมะเร็ง (antimicrobial 

and anticancer properties) ส่วนน�้ำมันส้ม (citrus 

oils) ที่อยู่ในวงศ์ Rutaceae ส่วนมากจะได้จากส่วนของ

เปลือกผล (fruit peel) ประกอบด้วยสารเคมี limonene 

และ linalool สารส�ำคัญเหล่านี้มีศักยภาพในการต้านเชื้อ

จุลชีพ (antimicrobial) ส่วนพืชจากวงศ์ Geraniaceae 

และ Santalaceae มีต้นไม้ที่ส�ำคัญ คือ Pelargonium 

graveolens และ Santalum spp. ซึ่งประกอบด้วย 

สารเคมีที่ส�ำคัญคือ geranium และ sandalwood oil 

(Bedi, Tanuja & Vyas, 2010) นอกจากนี ้ยงัมอีกีหลายวงศ์

ทีม่นี�ำ้มนัหอมระเหยทีม่คีวามส�ำคัญคือวงศ์ Cupressaceae,  

Hypericaceae (Clusiaceae), Fabaceae (Leguminosae),  

Liliaceae, Pinaceae และ Zygophyllaceae ซ่ึงม ี

ความน่าสนใจในการน�ำมาท�ำวิจัยเป็นอย่างยิ่ง (Hammer 

& Carson, 2011)

น�้ำมันหอมระเหยกับความส�ำคัญทางเศรษฐกิจใน

ระดับอุตสาหกรรม 

(Essential oils with economic importance in 

medicinal industry)

ปัจจุบันน�้ำมันหอมระเหยก�ำลังได้รับความนิยมใน

การน�ำมาใช้ในอุตสาหกรรมของกลิ่น (perfumery) และ 

แต่งกลิ่นอาหาร (food/confectionary) และในส่วนของ

ตลาดยา (pharmaceuticals) และเครือ่งส�ำอาง (cosmetics)  

ก็ได้รับความนิยมอย่างสูง การเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของ

การใช้น�้ำมันหอมระเหยมาใช้กับผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมเครื่องส�ำอาง (cosmetics industry) มีการใช ้

สมุนไพร (herbs) และเครื่องเทศ (spice) เป็นจ�ำนวน

มากในการน�ำมาผลิตครีมทาผิว (skin creams), ครีมนวด  

(balms), แชมพู (shampoos), สบู ่ (soaps) และ 

การแต่งกลิ่น (perfumes) ในระดับอุตสาหกรรม น�้ำมัน

หอมระเหยถูกน�ำมาใช้ในอตุสาหกรรมเครือ่งดืม่ (soft drink 

companies) น�้ำมันหอมระเหยเป็นสารออกฤทธิ์ที่ส�ำคัญ

ในอุตสาหกรรมยาในศตวรรษท่ี 20 (Cragg, Newman 

& Snader, 1997) มีการใช้ผลิตภัณฑ์จากอโรมาเธอราพี  

(aromatherapy products) ระบบยาแผนโบราณ  

(traditional systems of medicines) และระบบการใช้

ยาทางเลือก (complementary systems of medicines) 

ซึง่ก�ำลงัได้รบัความนยิมเพิม่มากขึน้ในประเทศสหรฐัอเมรกิา 

ประเทศในทวีปยุโรป แอฟริกา และเอเชีย ส่วนประกอบ

ของตลาดอุตสาหกรรมยาที่มีมูลค่าถึงร้อยล้านดอลล่าร์  

ได้แก่ บริษัทในกลุ่ม pharmaceuticals, medicinal 

supplements และ nutriceutical (Nakatsu et al., 

2000; Hussain et al., 2008; Teixeira et al., 2013) 

น�ำ้มนัหอมระเหยทีผ่ลติได้ (> 70,000 tonnes per anum) 

จากสหรัฐอเมริกา บราซิล อินเดีย และจีน โดยสามารถ

ผลิตได้จากการปลูกและจากธรรมชาติ แต่การผลิตน�้ำมัน

หอมระเหยยังสามารถผลิตได้ท่ัวโลกโดยเฉพาะในประเทศ

ออสเตรเลีย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ไทย ศรีลังกา แอฟริกาใต้ 

แอฟริกา อียิปต์ ฝรั่งเศส สเปน อิตาลี เยอรมัน รัสเซีย 

เนปาล บังคลาเทศ และปากีสถาน ตัวอย่างเช่นน�้ำมันหอม

ระเหยแฝกหอม (vetiver/khus) กานพลู (clove) ตะไคร้ 

(lemon grass) แมงลัก (basil) และข้ึนฉ่าย (celery oils) 

มีแหล่งผลิตที่ส�ำคัญอยู่ที่อินเดีย ส่วนสเปนและฝรั่งเศส  

เป็นแหล่งใหญ่ในการผลิตโรสแมรี (rosemary) ท่ีได้

จาก R. officinalis ส่วนน�้ำมันหอมระเหยเจอราเนียม  

(geranium) และเจอราเนียมโรส (rose geranium) จะได้

จาก Pelargonium sp. ซ่ึงเป็นพืชประจ�ำถ่ินของแอฟริกา 

ส่วนน�ำ้มนัททีร ี(tea tree oil) จะได้จากประเทศออสเตรเลยี

และเวล และน�้ำมันลาเวนเดอร์ (lavender) จะผลิตได้จาก

แถบยุโรป แน่นอนว่าประเทศเหล่านี้เป็นประเทศที่เป็น 

ผู้ส่งออกหลักโดยเฉพาะน�้ำมันหอมระเหย (Bedi, Tanuja 

& Vyas, 2010) มีน�้ำมันหอมระเหยประมาณ 300 ชนิดที่

มีความส�ำคัญต่อเศรษฐกิจ (Bakkali et al., 2008) น�้ำมัน

หอมระเหยทีม่กีารผลติมากและมมีลูค่าทางเศรษฐกจิ ได้แก่

น�ำ้มนัส้ม (orange oil) (C. sinensis), น�ำ้มนัสะระแหน่ญีปุ่น่ 

(corn mint) (Mentha arvensis), น�้ำมันเปปเปอร์มิ้นต์  
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(peppermint) (Mentha sp.), น�้ำมันยูคาลิปตัส  

(eucalyptus) (E. globulus), น�ำ้มนัตะไคร้หอม (citronella)  

(Cymbopogon sp.), น�้ำมันส้ม (lemon) (C. limon), 

น�้ำมันกานพลู (clove) (S. aromaticum) และการบูร 

(camphor) (C. camphora) นอกจากนี้ยังมีการเริ่มผลิต

น�้ำมันหอมระเหยอื่น ๆ เพิ่มมากขึ้น ได้แก่ basil, clary 

sage, lavender, sage, thyme, tarragon, chamomile, 

wormwood, coriander, fennel, dill, celery, anise, 

ajowan และ cumin oils (Hussain et al., 2008; Bedi, 

Tanuja & Vyas, 2010) มูลค่าของน�้ำมันหอมระเหย 

เหล่าน้ีขึ้นอยู่กับแหล่งที่ผลิตวัตถุดิบ (source material),  

ความบริสุทธิ์ (purity), ส่วนประกอบของน�้ำมันหอมระเหย 

(composition) มสีมนุไพรหลายชนดิทีม่ศีกัยภาพในการน�ำ

มาผลิตระดับอุตสาหกรรม โดยเฉพาะน�้ำมันหอมระเหยท่ี

ได้มาจากพืชสมุนไพร วงศ์ที่สามารถผลิตน�้ำมันหอมระเหย 

ได้แก่ วงศ์ Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae,  

Poaceae, Rutaceae ซึ่งมีความส�ำคัญและควรส่งเสริม

เพื่อน�ำมาประยุกต์ใช้ในระบบยาสมุนไพร ตัวอย่างของ

น�้ำมันหอมระเหยที่มีความส�ำคัญ ได้แก่ น�้ำมันโป๊ยก๊ัก 

(anise seed oil) (P. anisum), น�้ำมันยี่หร่า (caraway) 

(Carum carvi), น�ำ้มนัยีห่ร่าด�ำ (black caraway) (Carum  

nigrum), น�้ำมันยี่หร่าแขก (cumin) (C. cyminum),  

ออริกาโน (oregano) (O. vulgare), กานพลู (clove)  

(S. aromaticum), ทีทรี (tea tree) (M. alternifolia), 

น�้ำมันเมล็ดผักชี (coriander) (C. sativum), น�้ำมันเสจ 

(sage) (S. officinalis), summer savoury (S. hortensis), 

น�้ำมันโหระพา (sweet basil) (O. basilicum), fennel 

(F. vulgare), น�้ำมันไทม์ (thyme) (T. vulgaris), เลมอน  

บาร์ม (lemon balm) (M. officinalis), น�้ำมนัเปปเปอร์มิน้ต์  

(peppermint) (M. piperita) และน�ำ้มนัเยอรมนั คาร์โมไมด์  

(german chamomile) (M. chamomilla) (Hammer & 

Carson, 2011; Hussain et al., 2008; Bedi, Tanuja & 

Vyas, 2010) ในส่วนของวงศ์ที่มีศักยภาพในการผลิตน�้ำมัน

หอมระเหยอีก ได้แก่ Cupressaceae, Hypericaceae 

(Clusiaceae), Fabaceae (Leguminosae), Liliaceae, 

Pinaceae, Piperaceae, Rosaceae, Santalaceae, และ 

Zygophyllaceae ดังนั้นน�้ำมันหอมระเหยจากวงศ์ของ 

พืชเหล่านี้จึงมีความส�ำคัญโดยเฉพาะคุณสมบัติในการเป็น

ยาสมุนไพร (Hammer & Carson, 2011)

เนื่องจากข้อจ�ำกัดของน�้ำมันหอมระเหยคือความ

ไม่คงตัวจากแสง ความร้อน อากาศ ความชื้น และยังมี

การระเหยได้ที่อุณหภูมิห้อง ท�ำให้น�้ำมันสูญเสียสภาพ

และฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา (Peanparkdee, Iwamoto & 

Yamauchi, 2016) ทั้งนี้วิธีการเพิ่มความคงตัวให้กับน�้ำมัน 

หอมระเหยคือ การป้องการเกิดออกซิเดชันและป้องกัน 

การระเหยของน�้ำมันด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การเก็บใน

ภาชนะที่ปิดสนิท การก�ำจัดออกซิเจนออกจากภาชนะ

บรรจุ การเก็บรักษาท่ี อุณหภูมิต�่ำ หรือการเติมสารต้าน 

ออกซิเดชันลงในน�้ำมันเพื่อเพิ่มความคงตัว เป ็นต ้น  

การไมโครเอนแคปซูเลชัน เป็นอีกวิธีการหนึ่งซ่ึงมีการน�ำ

มาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มความคงตัวของน�้ำมันหอมระเหยอีก

ด้วย (Casanova & Santos, 2012; Choe & Min, 2006)

ไมโครเอนแคปซูเลชัน 

(Microencapsulation)

ไมโครเอนแคปซูเลชัน (microencapsulation)  

เป็นกระบวนการห่อหุม้สารท่ีมสีถานะเป็นของแข็ง ของเหลว

หรือแก๊สด้วยพอลิเมอร์ให้อยู่ในรูปของแคปซูลขนาดเล็ก 

เรียกว่า ไมโครแคปซูล ซึ่งมีขนาดตั้งแต่ 1 จนถึง 800 

ไมโครเมตร เป็นกระบวนการห่อหุ้มสารท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการป้องกันการระเหย การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ

การถูกท�ำลายโดยความร้อน แสง ความชื้น และอากาศ จึง

ช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาอีกทั้งช่วยเปลี่ยนสถานะ

สารจากของเหลวเป็นของแข็งจึงช่วยเพิ่มความสะดวก 

ในกระบวนการขนส่งและเก็บรักษา นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์

ท่ีได้ยังมีคุณสมบัติในการควบคุมการปลดปล่อย สามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการน�ำส่งยาได้ 

ด้วยเหตุนี้ท�ำให้ไมโครเอนแคปซูเลชันเป็นเทคโนโลยีที่มี

การพัฒนาอย่างต่อเนื่องและถูกน�ำมาใช้อย่างแพร่หลายใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ  เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม

ยา และอุตสาหกรรมเครื่องส�ำอาง เป็นต้น (Kausadikar, 

Gadhave & Wanghmare, 2015)
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การเตรียมไมโครแคปซูลด้วยวิธีพ่นแห้ง  

(Spray drying)

ปัจจุบันมีวิธีการไมโครเอนแคปซูเลชันหลายวิธี 

เช่น วิธีพ่นแห้ง (spray drying), spray cooling/chilling, 

extrusion, fluidized bed coating, coacervation, 

liposome entrapment เป็นต้น แต่เทคนิคที่นิยมใช ้

มากที่ สุดในอุตสาหกรรมอาหารและยาคือวิธีพ ่นแห้ง 

เนื่องจากใช้ต้นทุนต�่ำ วิธีการไม่ยุ ่งยาก มีประสิทธิภาพ

ในการกักเก็บสูง (Ferreira et al. 2016) ด้วยเหตุนี ้

งานบทความวิชาการนี้จึงมุ่งเน้นการอธิบายวิธีการเตรียม

ไมโครแคปซูลด้วยวิธีพ่นแห้งเป็นหลัก

ข้ันตอนการเตรียมไมโครแคปซูลน�้ำมันหอมระเหย

ด้วยวิธีพ่นแห้ง

กระบวนการไมโครแคปซูลน�้ำมันด้วยวิธีพ่นแห้ง

มี 2 ข้ันตอนหลักคือ ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมอิมัลชันชนิด

น�้ำมันในน�้ำ (oil in water, O/W) ให้ได้อิมัลชันที่มีสามารถ

กักเก็บน�้ำมันหอมระเหยได้ดี มีความคงตัว สามารถฉีด

เข้าเครื่องพ่นแห้งในกระบวนการถัดไปได้ ขั้นตอนที่ 2 

กระบวนการพ่นแห้งเป็นการพ่นอิมัลชันผ่านความร้อนสูง

อย่างรวดเร็ว ท�ำให้น�้ำซ่ึงละลายสารก่ออิมัลชันในวัฎภาค

ภายนอกระเหยออกท�ำให้เกิดแผ่นฟิล์มห่อหุ้มน�้ำมันซึ่งเป็น

วัฏภาคภายใน ผลของกระบวนการดังกล่าวท�ำให้น�้ำมันซ่ึง

อยูใ่นสถานะของเหลวให้กลายเป็นผลติภณัฑ์ของแขง็ทีเ่ป็น

ผงแห้งและตกลงสู่ไซโคลนส�ำหรับบรรจุผลิตภัณฑ์ (Chen 

& Mujumdar, 2008; Gharsallaoui et al., 2007; Risch 

& Reineccius, 1988)

ภาพ 1 โครงสร้างของไมโครแคปซูล

ที่มา จาก Functional coatings: By polymer microencapsulation, โดย Ghosh, 2006, Weinheim: Wiley-VCH 

Verlag.

ส่วนประกอบของไมโครแคปซูล

โครงสร้างของไมโครแคปซูล ประกอบด้วย 2 

ส่วนหลัก คือ สารที่ถูกห่อหุ้มซึ่งเป็นของเหลวหรือของแข็ง  

เรียกว่า สารแกนกลาง (core หรือ internal phase) และ

สารที่ใช้ห่อหุ้มซึ่งมีผนังบาง ๆ เรียกว่า สารห่อหุ้ม (wall 

หรือ coating material) ท�ำให้เกิดการฟอร์มตัวเป็น

ไมโครแคปซลูซึง่สามารถจ�ำแนกประเภทของไมโครแคปซลู

ตามโครงสร้างได้ 3 ประเภทคือ โครงสร้างอนุภาคเดี่ยว  

(Mononuclear), โครงสร้างอนุภาครวม (polynuclear) 

และโครงสร้างอนุภาคหลายชั้น (matrix) (Barbosa-

Cánovas et al., 2005)
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ภาพ 2 ขั้นตอนการเตรียมไมโครแคปซูลน�้ำมันและสารแต่งกลิ่นด้วยวิธีพ่นแห้ง

ที่มา จาก Encapsulation of cosmetic active ingredients for topical application--a review, โดย Casanova and 

Santos, 2012, Journal of Microencapsulation, 33(1), 1-17.

ผลของกระบวนการพ่นแห้งต่อคุณสมบัติทางเคมี

กายภาพของไมโครแคปซูล

คณุสมบตัทิางเคมกีายภาพ เช่น ปรมิาณผลติภณัฑ์

และประสิทธิภาพการกักเก็บน�้ำมัน รูปร่างและขนาด

อนุภาค bulk density และ tap density ตลอดจนถึง

ความชื้นของผงไมโครแคปซูลล้วนมีผลต่อความคงตัว  

ความสะดวกในการขนส่ง ตลอดไปถึงความคุ้มทุนใน 

การผลิต ปัจจัยเหล่านี้จึงเป็นปัจจัยที่ใช้ในการประเมินเพื่อ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้กระบวนการพ่นแห้ง ประกอบด้วย

หลายกระบวนการย่อย คือ การป้อนฉีดอิมัลชันเข้าเครื่อง

พ่นแห้งผ่านหัวฉีด (atomizer) เกิดเป็นละอองฝอยขนาด

เล็ก การอบแห้งด้วยอุณหภูมิร้อนขาเข้าซึ่งเป็นปัจจัยส�ำคัญ

ในการระเหยน�้ำออกจากละอองฝอยท�ำให้เกิดผงไมโคร 

แคปซูล โดยความดันและอัตราการไหลของอากาศจะ

ท�ำหน้าที่ในการผลักดันให้ละอองฝอยเคลื่อนที่ไปสัมผัส 

ความร้อนและน�ำผงแห้งตกลงสูไ่ซโครน ซึง่ก่อนเข้าสูไ่ซโครน 

ผงไมโครแคปซูลจะถูกลดความชื้นลงด้วยอุณหภูมิร้อน 

ขาออก ซึ่งทุกกระบวนการข้างต้นล้วนแล้วแต่มีผลต่อ

คุณสมบัติของผงไมโครแคปซูล ดังนี้

อัตราการป้อน

อัตราการป้อนท่ีนิยมใช้ไมโครเอนแคปซูเลชันอยู่

ระหว่าง 1.0-2.0 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง (Laohasongkram, 

Mahamaktudsanee & Chaiwanichasiri, 2011)  

หากเพิ่มอัตราการป้อนจะท�ำให้ปริมาณละอองฝอยใน

เครื่องพ่นแห้งมีปริมาณสูง อุณหภูมิภายในจึงลดต�่ำลง 

ท�ำให้เกิดฟิล์มห่อหุ้มสารแกนกลางน้อยส่งผลให้ปริมาณ

ผลิตผลที่ได้มีปริมาณน้อย อีกทั้งมีปริมาณความชื้นใน 

ผงแห้งสงู ซึง่ความชืน้ดงักล่าวมผีลต่อความคงตวัของน�ำ้มนั

ซ่ึงเป็นสารแกนกลาง โดยท่ัวไปปริมาณความช้ืนในอาหาร

ประเภทผงแห้งไม่ควรเกิน 4% (Goyal et al., 2015) 

อีกท้ังการเพิ่มอัตราเร็วในการป้อนตัวอย่างท�ำให้อนุภาค

มีขนาดไม่สม�่ำเสมอ รูปร่างอสมมาตร มีรูพรุนสูง ท�ำให้ 

bulk density และ tap density ของผงยาท่ีได้สูง ทั้งนี้ 

bulk density ซ่ึงเป็นความหนาแน่นและ tap density 

ซ่ึงเป็นความหนาแน่นหลังเคาะเป็นปัจจัยทีมีผลต่อขนาด

และปริมาณในการบรรจุหรือขนส่ง ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ

ศักยภาพในการขนส่งและต้นทุนในการขนส่ง
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ความดันและอัตราการไหลของอากาศ 

โดยทั่ ว ไปความดันที่ นิ ยมใช ้ ในการไมโคร 

เอนแคปซูเลชันอยู่ระหว่าง 90-120 กิโลปาสกาล การเพิ่ม

ความดันท�ำให้อัตราการเร็วในการพ่นแห้งเพิ่มขึ้น มุมใน

การพ่นละอองฝอยท�ำให้ลดลงการสะสมของผงแห้งบริเวณ

ผนังของถังเครื่องพ่นแห้งจึงได้ปริมาณผลิตผลจากการผลิต

เพิ่มขึ้น ต่างจากการลดความดันซึ่งท�ำให้ปริมาณผลิตลดลง 

ขนาดอนุภาคลดลงเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเพิ่ม 

สงูขึน้จงึท�ำให้ความสามารถในการไหลของผงไมโครแคปซลู

ลดลง ซึ่งจะมีผลต่อความสม�่ำเสมอในแต่ละหน่วยบรรจุ

ยา ส�ำหรับอัตราการไหลของอากาศมีผลต่อระยะเวลาท่ี

ละอองฝอยและอนุภาคผงแห้งอยู่ในถังอบแห้ง โดยท่ัวไป

นิยมไมโครเอนแคปซูเลชันโดยใช้อัตราการไหลของอากาศ

ประมาณ 60 -90 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที หากอัตราการ

ไหลของอากาศต�่ำจะท�ำให้ระยะเวลาอยู่ในถังอบเพิ่มข้ึน

ปริมาณความชื้นในผงไมโครแคปซูลจึงลดลง (Kumphol 

& Suanthong, 1998, Huang et al., 2014)

อุณหภูมิร้อนขาเข้าและขาออก

อุณหภูมิร ้อนขาเข ้าเป ็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อ

คุณสมบัติโดยรวมของผงไมโครแคปซูลที่เตรียมได้ และ

การที่สามารถปรับเปลี่ยนอุณหภูมิร ้อนขาเข ้าท�ำได ้

ง ่ายจึงมีรายงานวิจัยหลายงานงานวิจัยที่มีการศึกษา

ผลของอุณหภูมิร ้อนขาเข ้าที่ เหมาะสมในการไมโคร 

แอนเคปซูลเลชันน�้ำมันชนิดต่าง ๆ ซึ่งอุณหภูมิท่ีประสบ

ความส�ำเร็จในการไมโครเอนแคปซูเลชันมักอยู ่ในช่วง 

150-200°C (Laohasongkram, Mahamaktudsanee &  

Chaiwanichasiri, 2011) เช่น Frascareli et al. (2012) 

ซึ่งศึกษาสภาวะที่ในการไมโครเอนแคปซูเลชันน�้ำมันกาแฟ

โดยใช้กัมอราบิกเป็นสารห่อหุ้มพบว่า อุณหภูมิขาเข้าที่ 

สงูขึน้กม็ผีลท�ำประสทิธภิาพในการกกัเกบ็น�ำ้มนัและปรมิาณ

น�้ำมันทั้งหมดในผงไมโครแคปซูลเพิ่มขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิ

ความร้อนมีผลต่ออัตราเร็วการระเหยของน�้ำออกและ 

การเกิดฟิล์ม (film formation) ความร้อนที่สูงขึ้นจะท�ำให้

ผิวนอกสุดของสารห่อหุ้มแห้งและเกิดฟิล์มอย่างเร็วกว่า 

จึงกักเก็บน�้ำมันไว้ได้ในปริมาณสูง (ภาพ 3 และภาพ 4) 

อย่างไรกต็ามการระเหยของน�ำ้ท่ีผวิละอองฝอยอย่างรวดเรว็

อาจท�ำให้น�ำ้ทีอ่ยูภ่ายในยงัไม่ระเหยออกมาได้ทนัอาจท�ำให้

เกดิอากาศหรอืรพุรนุแทรกอยูใ่นผนงัของสารไมโครแคปซลู

ท�ำให้ปริมาณ bulk density และ tap density สูงขึ้น 

นอกจากนี้ความดันท่ีเกิดจากความพยายามระเหยน�้ำออก

ภายในอาจท�ำให้เกิดการแตกของเปลือกสารห่อหุ้มเกิด 

การสูญเสียน�้ำมันและท�ำให้ประสิทธิภาพการป้องกัน

สารแกนกลางจากสภาพแวดล้อมภายนอกลดลง ส�ำหรับ

ความชื้นของผงไมโครแคปซูลพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิ

ของอากาศร้อนขาเข้าในช่วงความแรกท�ำให้ปริมาณของ

ความช้ืนในผงไมโครแคปซูลลดลงเนื่องจากมีอัตราการ

ระเหยของน�้ำเพิ่ม แต่อย่างไรก็ตามหากเพิ่มอุณหภูมิของ

อากาศร้อนขาเข้าสูงเกินไปจะท�ำให้ moisture content 

สูงข้ึน เนื่องจากการเกิดฟิล์มอย่างรวดเร็วท�ำให้น�้ำที่อยู่

ภายในอนุภาคระเหยออกมาได้ยากจึงมีปริมาณน�้ำสะสม

ในอนุภาค (ภาพ 5) จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิขาเข้าเป็นปัจจัย

ส�ำคัญปัจจัยหนึ่งในการควบคุมคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ

ของผงไมโครแคปซูล อีกทั้งสามารถปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 

ได้ง่ายจึงสะดวกในการพัฒนาต�ำรับกว่าปัจจัยอื่น

ภาพ 3 กราฟแสดงความส�ำพันธ์ระหว่างปริมาณของแข็ง

ท้ังหมดในต�ำรับและอุณหภูมิร ้อนขาเข ้า ซ่ึงมีผลต ่อ

ประสิทธิภาพการเก็บเก็บน�้ำมันเมล็ดกาแฟของไมโคร

แคปซูล โดยวิธีพ่นแห้ง
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ภาพ 4 กราฟแสดงความส�ำพันธ์ระหว่างปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดในต�ำรับและอุณหภูมิร้อนขาเข้าซึ่งมีผลต่อน�้ำมัน

เมล็ดกาแฟทั้งหมด

ภาพ 5 กราฟแสดงความส�ำพันธ์ระหว่างปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดในต�ำรับและอุณหภูมิร้อนขาเข้าซึ่งมีผลต่อความชื้น

ของไมโครแคปซูล

ส�ำหรับอุณหภูมิขาออกมีผลต่อประมาณความชื้น

และความคงตัวของผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปนิยมใช้อุณหภูมิ 

ขาออกอยู่ระหว่าง 70-90°C (Kha et al., 2014) หากมี

การลดปริมาณอุณหภูมิขาออกจะท�ำให้ปริมาณน�้ำที่ระเหย

ออกจากผลิตภัณฑ์หลังการเกิดฟิล์มได้ลดลง ซึ่งเพิ่มโอกาส

ในการเกาะกลุ่มกันของอนุภาคผงยา (agglomeration)  

รวมทั้งอาจมีผลต่อการเพิ่มปฏิกิริยาออกซิเดชันและ 

ไฮโรไลซิสของน�้ำมันที่ถูกกักเก็บ (Adamiec et al., 2012)

สารห่อหุ้มกับคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ

สารห่อหุ้มเป็นสารมีคุณสมบัติในการก่ออิมัลชัน

และสามารถเกิดฟิล์มเพื่อห่อหุ ้มสารแกนกลางได้ ท้ังนี้

คุณสมบัติดังกล่าวข้ึนอยู่กับชนิดและปริมาณของสารซ่ึงจะ

มีผลต่อประสิทธิภาพในการกักเก็บน�้ำมัน และคุณสมบัติ

ทางเคมีกายภาพของไมโครแคปซูลที่เตรียมได้ ส�ำหรับ

สารท่ีนิยมใช้ในการห่อหุ ้มน�้ำมันและสารแต่งกลิ่น คือ  

กัมอราบิก เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการใน 

การกักเก็บน�้ำมันและสารแต่งกลิ่น แต่การท่ีกัมอราบิก

เป็นสารสกัดจากธรรมชาติท�ำให้มีข้อจ�ำกัดด้านปริมาณ 

การผลิตที่สามารถผลิตได้ปริมาณค่อนข้างน้อย จึงมี

ราคาแพง และไม่สามารถผลิตได้ในประเทศไทย จึงมี 

ความพยายามคัดเลือกสารชนิดอื่นเพื่อใช้แทนหรือใช้ร่วม

กับกัมอราบิกเพื่อลดข้อจ�ำกัดดังกล่าว เช่น แป้งดัดแปลง

โครงสร้าง (modified starch) เป็นต้น นอกจากนี้พบว่า

แป้งหลายชนิดซ่ึงผลิตได้เองในประเทศไทยเป็นอีกทาง

เลือกหนึ่งซ่ึงมีศักยภาพในการก่อฟิล์มในกระบวนการ

ไมโครเอนแคปซูเลชันและมีราคาถูกจึงน�ำมาใช้ทดแทน

หรือใช้ร่วมกับกัมอราบิกในการเตรียมไมโครแคปซูล เช่น  

แป้งมันส�ำปะหลัง และแป้งข้าวชนิดต่าง ๆ เป็นต้น  

(De Barros Fernandes et al, 2013; Ferreira et al.,  

2016; Surojanametakul et al., 2005) ด้วยเหตุนี้

บทความนี้จึงมุ่งเน้นการอธิบายคุณสมบัติของกัมอราบิก

และแป้งชนิดต่าง ๆ เป็นหลัก 

กัมอราบิก (Gum Arabic--GA) คือ กัมท่ีได้จาก

ยางพืช (exudate gum) ในกลุ่มสารไฮโดรคอลลอยด์ ที่

หลั่งออกมาจากกิ่งก้านของพืชในกลุ่มอคาเซีย เช่น Acacia  

senegal, Acacia seyal ซึ่งพบในแถบทวีปแอฟริกา 

จากคุณสมบัติของกัมอราบิกท่ีมีความหนืดต�่ำเมื่อใช้ที่ 

ความเข้มข้นสูงท�ำให้สามารถใช้ได้ในความเข้มข้นสูงเพ่ือ

เพิ่มประสิทธิภาพในการห่อหุ ้มและให้ประสิทธิภาพใน 

การกักเก็บน�้ำมันมีสูง จากคุณสมบัติข้างต้นจึงมีการน�ำ 

กัมอราบิกมาใช้เป็นสารห่อหุ ้มในการเอนแคปซูเลชัน
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น�้ำมันจ�ำนวนมาก เช่น การเอนแคปซูเลชันน�้ำมันโรสแมรี  

(De Barros Fernades et al. 2014) การเอนแคปซูเลชัน 

น�้ำมันออริกาโน (Hijo et al. 2015) เป็นต้น แต่กัมอราบิก 

เองมีข้อจ�ำกัดในเรื่องปริมาณการผลิต เน่ืองจากเป็น 

สารที่ผลิตจากพืช มีราคาค่อนข้างสูง และไม่สามารถผลิต

ได้ในประเทศไทย 

แป้งมันส�ำปะหลัง (Tapioca starch) เป็นแป้งท่ี

ได้จากมันส�ำปะหลัง องค์ประกอบโดยทั่วไปเป็นสารกลุ่ม

คาร์โบไฮเดรตซึ่งละและลายแล้วให้สารที่มีลักษณะเป็น 

ไฮโดรคอลลอยด์เช่นเดียวกับกัมอราบิกแต่ให้ความหนืด

สูงกว่า เป็นสารก่ออิมัลชันที่มีประสิทธิภาพต�่ำท�ำให้

ประสิทธิภาพในการกักเก็บน�้ำมันต�่ำและไม่สามารถใช้

ในปริมาณสูงได้ แต่แป้งมันส�ำปะหลังมีข้อดีคือแป้งมัน

ส�ำปะหลังผลิตภัณฑ์เป็นที่หาซื้อได้ง่าย ราคาถูก และ

ผลิตได้ปริมาณมากในประเทศไทย ส�ำหรับข้อจ�ำกัดเรื่อง

คุณสมบัติการก่ออิมัลชันต�่ำนั้นท�ำให้ไม่สามารถไม่เลือกใช้

แป้งมันส�ำปะหลังเป็นสารห่อหุ้มเดี่ยว จึงต้องน�ำมาผสมกับ 

สารห่อหุ ้มชนิดอื่นเพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการห่อหุ ้มเป็น 

สารห่อหุ ้ม เช่น การใช้แป้งมันส�ำปะหลังมาผสมกับ 

กัมอราบิกในอัตราส่วนที่ เหมาะสมเพื่อท�ำไมโครเอน 

แคปซูเลชันน�้ำมันปาล์ม (Ferreira et al., 2015) และ 

การไมโครเอนแคปซูเลชันน�้ำมันร�ำข้าวด้วยวิธีพ่นแห้ง

โดยใช้แป้งมันส�ำปะหลังรวมกับโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง  

(soya protein isolate complex) เป็นสารห่อหุ ้ม  

(Muraly et al., 2016) ซึ่งพบว่าไมโครแคปซูลที่ได้ให้

ร ้อยละของการกักเก็บน�้ำมันที่สูงและสามารถป้องกัน 

การเกิด peroxidation ของน�้ำมันที่กักเก็บได้

แป้งข้าว (rice starch) เป็นแป้งที่ได้จากเมล็ดข้าว 

โดยแป้งข้าวซึ่งมีการผลิตและนิยมใช้ในอุตสหกรรมอาหาร

ในประเทศไทยคือ แป้งข้าวเจ้า (regular rice strach) และ

แป้งข้าวเหนียว (glutinous rice starch) ซึ่งพบว่าแป้งทั้ง

สองชนิดมีศักยภาพเป็นในการเตรียมไมโครแคปซูลด้วยวิธี

พ่นแห้ง เมื่อใช้เป็นสารห่อหุ้มร่วมกับกัมอราบิก โดยผง

ไมโครแคปซูลที่ได้มีลักษณะเป็นทรงกลม มีขนาดอนุภาค 

bulk density และ tap density ไม่แตกต่างกันอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามพบว่าไมโครแคปซูล 

ซ่ึงเตรียมจากกัมอราบิกร่วมกับแป้งข้าวเหนียวมีความชื้น 

น้อยกว่ากัมอราบิกร่วมกับแป้งข้าวเจ้า ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 

6.93% และ 8.20% ตามล�ำดับ (Surojanametakul  

et al., 2005)

มอลโตเดกซ์ตนิ (maltodextrin) เกดิจากดดัแปลง

โครงสร้างของแป้งออกบางส่วนด้วยกระบวนการไฮโดร 

ไลซิส ท�ำให้ได้สารท่ีมีความหนืดต�่ำ สามารถละลายน�้ำได ้

ดีขึ้น จึงช่วยลดข้อจ�ำกัดที่พบในแป้งตามธรรมชาติได้  

การผ่านกระบวนการดังกล่าวท�ำให้สารท่ีได้มีราคาเพิ่มขึ้น

เมื่อเทียบกับแป้งตามธรรมชาติแต่ยังมีราคาค่อนข้างถูก

เมื่อเทียบกับกัมอราบิก ซ่ึงนิยมน�ำมาใช้มากในการไมโคร 

เอนแคปซูเลชัน แม ้มอลโตเดกซ ์ตินมีข ้อจ�ำกัดด ้าน

ประสิทธิภาพในการห่อหุ้มน�้ำมันต้องใช้ร่วมกับกัมอราบิก 

ในการห่อหุ ้มน�้ำมันแต่อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวก็

สามารถต้นทุนในการผลิตลงได้ (De Barros Fernandes, 

Borges & Botrel, 2014)

นอกจากชนิดของสารห่อแล้ว ปริมาณสารห่อหุ้ม  

สัดส ่วนสารห่อหุ ้มต ่อน�้ำมันหรือสารแกนกลาง และ

สัดส่วนการแทนกัมอราบิกด้วยแป้งในสารห่อหุ้มล้วนมี

ผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของไมโครแคปซูลที่ได้  

ท้ังนี้ยอมรับกันโดยท่ัวไปว่าสัดส่วนสารห่อหุ ้มต่อสาร 

แกนกลางท่ีเหมาะสมควรอยู่ในช่วง 2:1 ถึง 4:1 เนื่องจาก

การใช้ปริมาณสารห่อหุ้มน้อย คือ มีสัดส่วนน้อยกว่า 2:1 

จะท�ำให้มปีระสทิธภิาพในการก่ออมิลัชนัและประสทิธภิาพ

ในการกักเก็บน�้ำมันต�่ำ น�้ำมันส่วนใหญ่จึงกระจายอยู่ที่ผิว

ของผงไมโครแคปซูล จึงไม่มีประโยชน์ในการปกป้องน�้ำมัน

หรือสารแกนกลางจากสภาวะแวดล้อมภายนอก แต่หากมี

การใช้ปริมาณสารห่อหุ้มในปริมาณสูง คือ มีสัดส่วนสารห่อ

หุ้มต่อสารแกนกลาง มากกว่า 4:1 แม้จะมีประสิทธิภาพใน

การกักเก็บน�้ำมันสูงแต่การใช้สารห่อหุ้มในปริมาณสูงท�ำให้

ไม่คุ้มทุนในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม (Frascareli et al., 

2012; McNamee, O’Riorda & O’Sullivan, 2001)

ปริมาณสารห่อหุ้มหรือของแข็งทั้งหมดในต�ำรับ 

(total solids) พบว่า การเพิ่มปริมาณสารห่อหุ้มช่วยเพิ่ม

ความสามารถในการเกิดอิมัลชันส่งผลให้ประสิทธิภาพ 

ในการห่อหุ ้มสารแกนกลางและปริมาณน�้ำมันทั้งหมด 
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เพิม่ขึน้ (ภาพ 3 และภาพ 4) ส�ำหรับปริมาณความชืน้ในต�ำรบั 

พบว่า การเพิ่มปริมาณสารห่อหุ้มในปริมาณน้อย ๆ จะ

ช่วยลดปริมาณน�้ำในต�ำรับท�ำให้ผงไมโครแคปซูลมีปริมาณ

ความชื้นลดลง แต่หากเพ่ิมปริมาณสารห่อหุ้มมากเกินไป 

จะท�ำให้อิมัลชันมีความหนืดสูงจึงลดความสามารถในป้อน 

อกีทัง้การความหนดืทีเ่พิม่ขึน้จะขดัขวางการระเหยออกของ

น�้ำขณะพ่นแห้งระเหยได้ท�ำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความชื้นสูง 

(ภาพ 5) ซึ่งอาจน�ำสู่แนวโน้มการเกิดความไม่คงตัวในต�ำรับ 

(Frascareli et al, 2012)

ส�ำหรับสัดส่วนการแทนที่กัมอราบิกด้วยแป้ง 

เน่ืองจากแป้งมีความสามารถในการก่ออิมัลชันน้อยกว่า

กัมอราบิกดังนั้นการปรับลดสัดส่วนของกัมอราบิกลงและ

เพิ่มสัดส่วนของแป้งในต�ำรับจึงท�ำให้ประสิทธิภาพใน 

การกักเก็บน�้ำมันลดลง (Ferreira et al., 2016) อย่างไร

ก็ตามพบว่าการเพิ่มสัดส่วนของแป้งในต�ำรับช่วยลด 

การเก็บติดของผงไมโครแคปซูลกับผนังของเครื่องพ่นแห้ง

จึงท�ำให้ปริมาณผลิตผลสูงขึ้น (Santana et al., 2016) 

ส�ำหรับสัณฐานวิทยาของผงไมโครแคปซูลพบว่าการใช้

กัมอราบิกร่วมกับแป้งช่วยให้ผงยามีลักษณะเป็นทรงกลม

และมีผิวเรียบมากกว่าการใช้กัมอราบิกเพียงอย่างเดียว

เน่ืองจากแป้งช่วยเพิ่มความสามารถในการยืดหยุ่นของผิว

อนุภาคขณะพ่นแห้ง กรณีความชื้นในต�ำรับพบว่าต�ำรับซึ่ง

มีสัดส่วนการแทนที่แป้งในต�ำรับเพิ่มขึ้นมีผลเพิ่มปริมาณ

ความชื้นของผงไมโครแคปซูล เน่ืองจากผลของความชื้น

ของวัตถุดิบซึ่งแป้งปริมาณความชื้นสูงกว่ากัมอราบิก  

(De Barros Fernandes, Borges & Botrel, 2014;  

Ferreira et al., 2016)

บทสรุป

การท�ำไมโครเอนแคปซูเลชันน�้ำมันหอมระเหย

ด ้วยวิธีพ ่นแห ้ง เป ็นวิธีการที่ เหมาะสมในการเ พ่ิม 

ความคงตัวของน�้ำมันหอมระเหย โดยปัจจัยที่มีผลต่อ 

การพ่นแห้งของน�้ำมันหอมระเหย ได้แก่ ส่วนประกอบ

ของสารห่อหุ้มและสภาวะการผลิต เช่น อัตราการป้อน  

ควรอยู่ในช่วง 1-2 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ความดัน ควรอยู่ใน

ช่วง 90-120 กิโลปาสกาล และอัตราการไหลของอากาศ 

ควรอยู่ในช่วง 60-90 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที อุณหภูมิ

ร้อนขาเข้าและขาออก ควรอยู่ในช่วง 150-200°C และ  

70-90°C ตามล�ำดบั นอกจากนีย้งัเป็นการเพิม่ความสะดวก 

ในการขนส่ง การน�ำไปใช้งาน ตลอดจนการเก็บรักษา

การศึกษาเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชันน�้ำมัน

หอมระเหยโดยวิธีพ่นแห้ง เป็นการศึกษาท่ีมีความจ�ำเป็น 

เนื่องจากคุณสมบัติที่เป็นข้อเสียของน�้ำมันหอมระเหยที่

เกี่ยวข้องท�ำให้เกิดความไม่คงตัว ดังนั้นการท�ำให้อยู่ในรูป

ไมโครแคปซูล ท�ำให้ความคงตัวเพิ่มขึ้น น�ำไปใช้ได้สะดวก 

อีกทั้งยังสามารถทราบว่าน�้ำมันหอมระเหยที่กักเก็บไว้มี

ปริมาณเท่าใด เพื่อง่ายต่อการน�ำไปใช้และสามารถควบคุม

การปลดปล่อยของน�้ำมันหอมระเหยของไมโครแคปซูลได้ 

อกีท้ังการใช้สารห่อหุม้ท่ีมใีนประเทศ เช่น แป้งมนัส�ำปะหลงั 

แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว เป็นการสร้างมูลค่าให้กับ

วัตถุดิบท่ีมีในประเทศได้อีกด้วย

ในอนาคตจะมีการใช ้น�้ ำมันหอมระเหยใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ เพิ่มมากข้ึน ดังนั้นการมีวิธีการท่ีเพิ่ม

ความคงตัวของน�้ำมันหอมระเหยและให้สามารถน�ำไปใช้ 

ได้ง่าย ยิ่งจะเป็นการเพิ่มปริมาณการใช้น�้ำมันหอมระเหย

ท้ังในและต่างประเทศ เป็นการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของ

ประเทศอีกทางหนึ่งด้วย
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