
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุ บันนี้แนวโนมการใช สีธรรมชาติจากพืชได รับความนิยมมากข้ึนท้ังในภาค 
อุตสาหกรรมอาหารและผูบริโภคเนื่องมาจากความกังวลของผูบริโภคเกี่ยวกับผลกระทบจาก
อันตรายของอาหารท่ีใสสีจากการสังเคราะห ไดมีการคนควาวิจัยเกี่ยวกับสารสีจากแหลงธรรมชาติ 
โดยพบวาบีตาเลนเปนสารสีท่ีมีศักยภาพที่จะสามารถนําไปพัฒนาใชไดอยางกวางขวางใน
อุตสาหกรรมอาหาร (Stintzing et al., 2002) บีตาเลนเปนกลุมของรงควัตถุท่ีใหสีแดงคลายแอนโท
ไซยานินแตมีโครงสรางทางเคมีตางกัน บีตาเลนเปนรงควัตถุท่ีสามารถละลายไดดีในน้ําตางจาก
แอนโทไซยานินท่ีสกัดไดดวยเมทานอล แตสกัดออกไดเล็กนอยดวยน้ํา (นิธิยา, 2549)  

บีทรูทเปนแหลงบีตาเลนท่ีพบไดตามธรรมชาติ ซ่ึงเปนพืชท่ีมีจําหนายตลอดท้ังปโดย
มูลนิธิโครงการหลวงไดมีการสงเสริมและพัฒนาการเพาะปลูกบีทรูทเพื่อเปนการสงเสริมรายได 
ใหแกเกษตรกร (มูลนิธิโครงการหลวง, 2552 ก.) บีทรูทจะใหสีชมพูจนถึงสีแดงโดยมักใชใน
ไอศกรีมและขนมหวาน โดยสารสีท่ีมีความสําคัญในบีทรูทคือบีตานินซ่ึงมีผลในการยับยั้ง lipid 
peroxidation และการสลายตัวของฮีม (heme decomposition) (Wu et al., 2006) นอกจากน้ัน      
บีตาเลนจากบีทรูทยังมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีดีกวาวิตามินซีและอนุพันธของวิตามิน
อีอีกดวย (Cai et al., 2005; Herbach et al., 2006) มีงานวิจัยผลิตสารสีบีตาเลนในรูปผงจากผักโขม
แดงโดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) โดยใชมอลโตเดกซตรินเปนสารหอหุม พบวา
การเติมมอลโตเดกซตรินจะชวยลดการดูดซึมน้ํา อีกท้ังยังเพิ่มเสถียรภาพในการเก็บรักษาสารสี แต
ในระหวางการพนฝอยมีการสูญเสียบีตาไซยานินเนื่องจากกระบวนการผลิตท่ีใชอุณหภูมิสูงซ่ึงจะ
สงผลตอความคงตัวของสารสีในระหวางการเก็บรักษา (Cai et al., 2005) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ตองการศึกษากระบวนการเอนแคปซูเลชันท่ีอุณหภูมิตํ่าเพื่อท่ีจะสามารถรักษาสารสีจากธรรมชาติ
ไว โดยใชสารหอหุมท่ีมาจากธรรมชาติท่ีมีสมบัติในการเสริมคุณคาเพื่อสุขภาพใหกับผลิตภัณฑ
แคปซูลผง พรอมท้ังกอใหเกิดการเพ่ิมมูลคานอกจากนั้นสารหอหุมท่ีใชตองสามารถตรึงสารสี
ธรรมชาติจากบีทรูทและสามารถทําใหเปนผงไดงายท่ีอุณหภูมิตํ่าและมีความคงตัวในการเก็บรักษา
ท่ีสภาวะปกติ  
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จากการคนควารายงานการวิจัยพบวาวัสดุธรรมชาติอยางหน่ึงท่ีสามารถนํามาใชในการตรึง
สารสีใหเปนประโยชนดังกลาวคือ ผลึกน้ําผ้ึง เนื่องมาจากโครงสรางของผลึกน้ําผ้ึงมีลักษณะเปน 
ตาขาย และมีรูปรางผลึกเปนรูปทรงเรขาคณิต (Escobedo et al., 2006) การเกาะตัวรวมกลุมของผลึก
น้ําผ้ึงจะทําใหเกิดชองวางท่ีสามารถจะกักเก็บสารประกอบตางๆเอาไวได นอกจากนั้นน้ําผ้ึงยังมี
คุณประโยชนตอสุขภาพเนื่องจากมีคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระเพราะประกอบไป
ดวยวิตามินซี วิตามินอี และสารประกอบฟโนลิค เปนตน อีกท้ังน้ําผ้ึงยังมีคุณสมบัติในการตาน
แบคทีเรียอีกดวย (Aljadi et al., 2004) ผลึกน้ําผ้ึงเกิดจากการตกผลึกของน้ําตาลกลูโคส ซ่ึงมีปริมาณ
มากในนํ้าผ้ึงและมีจุดอ่ิมตัวตํ่ากวาน้ําตาลชนิดอ่ืนในนํ้าผ้ึง (ขนิษฐา, 2550) นอกจากน้ันน้ําตาล
กลูโคสยังสามารถถูกเปล่ียนใหเปนพลังงานไดงายกวาน้ําตาลท่ัวไป เชนซูโครส  

การนําผลึกน้ําผ้ึงมาใชในกระบวนการเอนแคปซูเลชันยังเปนการชวยแกปญหาทางดาน
การตลาดแกผูผลิตและจําหนายน้ําผ้ึง เนื่องจากปญหาการตกผลึกซ่ึงผูบริโภคไมยอมรับ โดยเฉพาะ
ในน้ําผ้ึงท่ีมาจากดอกของพืชลมลุก เชน ดอกทานตะวัน และดอกสาบเสือ ซ่ึงมักจะเกิดการตกผลึก
ภายใน 3 เดือนของการเก็บรักษาท่ีสภาวะปกติ (ขนิษฐา, 2550) ผูประกอบการมักจะนําน้ําผ้ึงตกผลึก
ไปละลายเพ่ือจําหนาย ซ่ึงการปฏิบัติดังกลาวทําใหคุณภาพของน้ําผ้ึงลดลง ดังนั้นการนําผลึกน้ําผ้ึง
ไปใชประโยชน จึงเปนหนึ่งแนวทางในการชวยแกปญหา และยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับน้ําผ้ึงอีก
ทางหนึ่ง 

ไดมีรายงานการวิจัยท่ีประยุกตใชผลึกซูโครสในการกักเก็บน้ํามันเปลือกสม (Beristain et 
al., 1996) โดยมีการปรับปรุงรูปรางผลึกซูโครสใหมีขนาดเล็กและใหเกิดการรวมกลุมของผลึก
ซูโครสเพ่ือเพิ่มพื้นท่ีผิวและทําใหเกิดชองวางเพ่ือท่ีจะสามารถกักเก็บสารประกอบตางๆเอาไวได
(Deladino et al., 2007) โดยมีการเติมสารแอนติออกซิแดนทเพื่อปองกันการออกซิเดชันของน้ํามัน
ผิวเปลือกสมลงไปในกระบวนการผลิตดวย โดยผลิตภัณฑผลึกซูโครสสุดทายท่ีไดสามารถกักเก็บ
น้ํามันจากผิวเปลือกสมและสีเอาไวได และสามารถเก็บรักษาไวไดนาน 2 เดือน ท่ีสภาวะปกติ 
(Beristain et al., 1996) 

จากรายงานการวิจัยขางตนจะเห็นไดวามีการใชผลึกซูโครสท่ีผานการปรับปรุงรูปรางผลึก
เพื่อใหมีพื้นท่ีผิวมากข้ึนและเกิดชองวางเพ่ือท่ีจะสามารถกักเก็บสารประกอบตางๆเอาไว ซ่ึง
สอดคลองกับลักษณะโครงสรางของผลึกน้ําผ้ึงจากงานวิจัยของ ธนากรและจิตติธัน (2551) พบวา
การตกผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันผลึกเร่ิมตนจากผลึกขนาดเล็ก รูปทรงเรขาคณิต 5 เหล่ียม          
มีรูปรางเปนแทงยาว มีการขยายขนาดท้ังแนวกวางและแนวยาวตามระยะเวลา ผลึกมีการรวมกัน
เปนกลุมกอน (crystal matrix) ทําใหมีขนาดใหญข้ึน การรวมกันเปนกลุมของผลึกน้ําผ้ึงทําใหเกิด
ชองวางภายใน ซ่ึงสามารถทําหนาท่ีเปนตัวกักเก็บสารอ่ืนๆไวได ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดท่ีจะนําผลึก
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น้ําผ้ึงดอกทานตะวันซ่ึงเกิดจากการตกผลึกตามธรรมชาติมาใชเปนสารหอหุมในการตรึงสารสี
ธรรมชาติไวภายในกลุมของผลึกน้ําผ้ึงโดยอาศัยเทคนิคเอนแคปซูเลชันแบบ physical adsorption  
อยางไรก็ตามการผลิตแคปซูลผงดวยผลึกน้ําผ้ึง อาจมีปญหาการเกาะตัวกันของผลึกน้ําผ้ึงเนื่องจาก
ความเหนียว เพราะผลึกน้ําผ้ึงเปนน้ําตาลกลูโคสซ่ึงจัดเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวซ่ึงเม่ืออยูในสภาวะท่ี
มีอุณหภูมิสูงหรือความช้ืนสูงจะแปรสภาพเปนสารเหนียวหนืดไดงาย จึงตองอาศัยสารตานการ
เกาะติดท่ีสามารถทําหนาท่ีเปนสารหอหุมสําหรับกระบวนการเอนแคปซูเลชันซ่ึงจากรายงานการ
วิจัยพบวามอลโตเดกซตรินสามารถทําหนาท่ีไดท้ังสองอยาง (Madene et al., 2005)     

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษากระบวนการเอนแคปซูเลชันของสารสีธรรมชาติจาก    
บีทรูทในผลึกน้ําผ้ึงและมอลโตเดกซตรินเพื่อใหอยูในรูปผงท่ีสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดย
ศึกษากระบวนการเอนแคปซูเลชันท่ีใชอุณหภูมิตํ่าไดแก การทําแหงแบบแชเยือกแข็งและการ
อบแหงโดยใชตูอบสุญญากาศ เพื่อรักษาสารสีจากธรรมชาติและสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีอยูในสาร
สีธรรมชาติจากบีทรูท พรอมท้ังศึกษาอัตราสวนของมอลโตเดกซตรินท่ีเหมาะสมและความคงตัว
ของสารตานอนุมูลอิสระในแคปซูลผงท่ีระดับความช้ืนตางๆ  

ผลิตภัณฑแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีไดสามารถนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑเพื่อ
สุขภาพตางๆ เพื่อจะไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีอยูในสารสีจากธรรมชาติ อีกท้ัง
ยังใหความหวานตามธรรมชาติจากผลึกน้ําผ้ึงโดยสารสีธรรมชาติจากบีทรูทจะไมทําใหรสชาติของ
ผลึกน้ําผ้ึงเปล่ียนแปลงเน่ืองจากไมมีรสเปร้ียว อีกท้ังผลึกน้ําผ้ึงจัดเปนแหลงพลังงานท่ีดีใหแก
รางกายเพราะองคประกอบของผลึกน้ําผ้ึงเปนน้ําตาลกลูโคสซ่ึงเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เม่ือ
รับประทานผลึกน้ําผ้ึงเขาไปรางกายสามารถดูดซึมน้ําตาลกลูโคสและเปล่ียนไปเปนพลังงานได
อยางรวดเร็ว นอกจากนั้นยังเปนแนวทางสําหรับงานวิจัยในการใชผลึกน้ําผ้ึงเปนสารหอหุมในการ
กักเก็บสารประกอบท่ีไวตอการเสียสภาพอ่ืนๆอีกดวย  
 
1.2. วัตถุประสงค 

1. ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยใชตูอบ
สุญญากาศ 

2. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง 
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3. เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและเคมีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจากการ
อบแหงโดยใชตูอบสุญญากาศและทําแหงแบบแชเยือกแข็งจากสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 4. ศึกษาซอรปชันไอโซเทอรม (sorption isotherm) เพื่อใชควบคุมสภาวะการเก็บรักษา
แคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 
 
1.3. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยใชตูอบ
สุญญากาศ 

2. ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง 

3. ทราบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 
4. ทราบลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงซ่ึงสามารถนํา 

ไปใชในการควบคุมอายุการเก็บรักษา 
5. เปนการเพิ่มมูลคาใหแกน้ําผ้ึงท่ีตกผลึกและเปนการนําน้ําผ้ึงท่ีตกผลึกมาแปรรูปทําให

เกิดเปนผลิตภัณฑชนิดใหม  
6. เปนแนวทางในการวิจัยเพื่อพัฒนาการแปรรูปผลิตภัณฑจากน้ําผ้ึงตอไป 
 

1.4. ขอบเขตงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ศึกษาการเอนแคปซูเลชันรวมของสารสีธรรมชาติกับผลึกน้ําผ้ึงโดยการอบแหง

โดยใชตูอบสุญญากาศและทําแหงแบบแชเยือกแข็ง โดยแบงงานวิจัยออกเปน 5 ตอนไดแก  
ตอนท่ี 1 ศึกษาการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืชและการทําใหเขมขน 
ตอนท่ี 2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเอนแคปซูเลชันผลึกน้ําผ้ึงโดยการอบแหงโดยใช

ตูอบสุญญากาศ  
ตอนท่ี 3 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเอนแคปซูเลชันผลึกน้ําผ้ึงโดยการทําแหงแบบแช

เยือกแข็ง  
ตอนท่ี 4 เปรียบเทียบคุณภาพของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีไดจากการอบแหงโดย

ใชตูอบสุญญากาศและการทําแหงแบบแชเยือกแข็งจากสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
ตอนท่ี  5 ศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ํ า ผ้ึงและ

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 


