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บทคัดยอ  
กล่ินและรสชาติเปนส่ิงสําคัญท่ีบอกคุณภาพของอาหารและความถูกใจของแตละบุคคลได กระบวนการกักเก็บ

ของกล่ินหรือรสชาติเปนเทคโนโลยีในการกักเก็บกล่ินรสใหอยูภายใตสารที่จัดตัวกันเปนรางแหซ่ึงสวนใหญจะแปร

รูปไปอยูในรูปของผงอนุภาค โดยเทคโนโลยีในการกักเก็บกล่ินรสนี้จะชวยปกปองผลิตภัณฑจากการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันจากออกซิเจน แสง ความรอน รวมทั้งไมเกิดการเส่ือมเสียของกล่ินรส ระหวางการเก็บรักษาดวย ทําให

กล่ินรสถูกเก็บรักษาไดนานขึ้น วิธีการกักเก็บกล่ินรสมีอยูหลายวิธี โดยวิธีการอบแหงแบบพนฝอยเปนวิธีที่ใชกัน

มากในระดับอุตสาหกรรมในการกักเก็บกล่ินรสเพื่อใหไดผงแหงบรรจุกล่ินรส โดยในบทความน้ีจะกลาวถึง

กระบวนการกักเก็บกล่ินรสโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอยนี้สําหรับกล่ินรสซ่ึงสวนใหญเปนสารที่ไม

สามารถละลายในนํ้าได  รวมถึงปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพในกระบวนการกักเก็บ รวมถึงกลไกในการกัก

เก็บที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการ  
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ABSTRACT  
 
Flavor is one of the most important factors of food quality and acceptability. 
Microencapsulation of flavors is a technology of enclosing flavor compounds in 
a carrier matrix to provide dry and free-flowing powders. It is also important to 
provide protection against the degradative reaction and to prevent the loss of 
flavors during food processing and storage. Various encapsulated methods of 
flavors have been proposed. Among them, spray drying is the most common 
technique to produce flavor powders from food flavor emulsion. In this article, 
the encapsulations of flavors with spray drying are discussed from the 
engineering point of view, especially, for the hydrophobic flavors. The process, 
mechanisms and the factors that affect to the encapsulation efficiency were 
discussed.  
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I.  บทนํา  
เทคโนโลยีการกักเก็บเปนเทคโนโลยีที่มีการพัฒนากันอยางตอเน่ืองมาแตอดีต แตอยางไรก็ตามเทคโนโลยีใน

การกักเก็บในระดับไมโครเมตรเปนเทคโนโลยีที่มีการคนควาและพัฒนาภายใน 3 ทศวรรษที่ผานมา ซึ่งจะพบวา

ในปจจุบันเทคโนโลยีนี้มีการนําไปใชอยางมากมายในผลิตภัณฑที่ใชชีวิตประจําวัน โดยทุกคนมองเห็นเปนส่ิง

ธรรมดาทั่วไป ทําใหไมตระหนักถึงเทคโนโลยีนี้มากนัก แตอยางไรก็ตามในหลายอุตสาหกรรมมีการนํา

เทคโนโลยีในการกักเก็บไปใชเพื่อใหไดคุณสมบัติของผลิตภัณฑตามตองการ ยกตัวอยางเชนเทคโนโลยีในการ

กักเก็บในระดับไมโครเมตรซึ่งจะมีการกักสารสําคัญไวภายในวัสดุหอหุมหรือเปลือก เพ่ือควบคุมการปลดปลอย

ซึ่งในอุตสาหกรรมอาหารไดนําขอดีดานนี้ไปพัฒนาผลิตภัณฑหลากหลายชนิด นอกจากน้ีการกักเก็บยังชวย

ปองกันการสูญเสียกล่ินรสจากการถูกทําปฏิกริยาไมวาจะเปนอากาศและแสง รวมไปถึงการระเหยไปของตัว

กล่ินรสน้ันเอง สารสําคัญหรือกล่ินรสที่มักจะถูกกักเก็บดวยกระบวนการกักเก็บนี้อาจแบงไดเปน  5  ประเภท 

ไดแก  กล่ินรส วิตามินและแรธาตุ น้ํามันและไขมัน สมุนไพรสารสกัดทางชีวภาพ และสวนผสมอื่นๆในอาหาร 

[1] , [2] 
 

กล่ินและรสชาติเปนปจจัยสําคัญท่ีวัดคุณภาพของอาหาร โดยเทคโนโลยีการกักเก็บกล่ินรสจะเปนการกักเก็บ

กล่ินรสไวภายใตสารหอหุมท่ีจะจัดรวมตัวกันเปนรางแหซ่ึงผลิตภัณฑสุดทายสวนใหญจะอยูในรูปของผงแหง 

ซึ่งอาศัยหลักการการเปล่ียนรูปคลายแกวของสารละลายของสารหอหุมหลังจากการสูญเสียน้ําเกิดขึ้นใน

กระบวนการ โดยกระบวนการในการกักเก็บมีหลายวิธีที่ไดรับการพัฒนา แตอยางไรก็ตามกระบวนการอบแหง

แบบพนฝอยถือวาเปนกระบวนการที่งายและใชมากที่สุดในการนํามากักเก็บสารสําคัญชนิดตาง ๆ 
 

ในบทความนี้อธิบายถึงกระบวนการในการกักเก็บในระดับไมโครเมตรโดยอาศัยเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย

ของกล่ินรสชนิดตาง ๆ ที่ไมสามารถละลายน้ําได ตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑมีการ

รายงานเชน ตัวแปรของกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย ชนิดของสารหอหุม คุณสมบัติของสารผสมต้ังตน

สําหรับเปนสารปอนเขากระบวนการอบแหง เปนตน  
 

Il.  เทคโนโลยีในการกักเก็บกลิ่นรสของอาหาร 
เปาหมายของการกักเก็บกล่ินรสคือการปรับปรุงความคงทนระหวางการเก็บรักษากล่ินรสและลักษณะการ

ปลดปลอยของกล่ินรสน้ันที่ถูกกักเก็บระหวางกระบวนการผลิตรวมไปถึงระหวางการบริโภค การกักเก็บกล่ินรส

ในรูปของผงแหง จะชวยลดผลกระทบของนํ้าที่มีตอคุณภาพของผลิตภัณฑสงผลใหส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก เชน

แบคทีเรีย ยีสต รา ไมสามารถเจริญเติบโตไดซึ่งสามารถชวยยืดระยะเวลาในการกักเก็บ  นอกจากนี้การกักเก็บ

ในรูปของผงแหงยังชวยลดการเคล่ือนที่ของโมเลกุลของกล่ินรสและอากาศซึ่งหลีกเล่ียงผลกระทบที่เปนผลตอ

กล่ินรสนั้นเชน การระเหยออกสูบรรยากาศภายนอกและการแพรผานของออกซิเจนไปยังกล่ินรสซึ่งจะทําให

กล่ินรสเปล่ียนรูปไปเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนตน  ทั้งนี่เน่ืองจากผงอนุภาคท่ีความช้ืนตํ่าจะมี

อุณหภูมิการเปลี่ยนจากสถานะคลายแกวของผงอนุภาคมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับ Ubbink และ 

Schoonman [3] ที่รายงานวาความสามารถในการเคล่ือนที่และในการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกล่ินรสภายใน

อนุภาคแปรผันตามปริมาณความชื้นและอุณหภูมิ 
 

การเปล่ียนสารละลายกล่ินรสใหอยูในรูปผงอนุภาคมีเทคโนโลยีที่ถูกใชอยางมากมายหลายวิธี [4] - [6] แต

อยางไรก็ตามวิธีที่ใชทั่วไปและสามารถใชจริงในอุตสาหกรรมมีหลายวิธี เชน การอบแหงแบบพนฝอย, การ

อบแหงเยือกแข็ง, การอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชัน, กระบวนการอัดรีด, การกักเก็บระดับโมเลกุล และ  
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กระบวนการโควเซอรเวชัน โดยใน 4 วิธีแรกอาจเรียกวาเปน “การกักเก็บคลายแกว”  (Glass Encapsulation) 

ทั้งนี้เน่ืองจากในกระบวนการกักเก็บสวนใหญจะใชสารประเภทคารโบไฮเดรทที่สามารถละลายน้ําไดเปนวัสดุ

หอหุม โดยสารประเภทคารโบไฮเดรทน้ีจะกลายเปนวัสดุอสัณฐานที่อยูในสภาวะคลายแกวหลังจากการท่ี

สูญเสียน้ําไปในกระบวนการทําใหเกิดเปนโครงรางของวัสดุหอหุมขึ้น [3] สําหรับกระบวนการที่กักเก็บระดับ

โมเลกุลนั้นจะใชไซโคลเด็กตรินเปนวัสดุหอหุม โดยไซโคลเด็กตรินมีความสามารถในการจับกับโมเลกุลของกล่ิน

รสที่เหมาะสมเขาไปในระหวางชองโมเลกุลหรือโพรงของโมเลกุลเกิดเปนสารประกอบของไซโคลเด็กตรินกล่ิน

รสขึ้น   ในปจจุบันไดมีการพัฒนากระบวนการในการกักเก็บขึ้นอีกหลายวิธีเชน กระบวนการกักเก็บโดยอาศัย

คารบอนไดออกไซดที่สภาวะเหนือจุดวิกฤตเปนตัวทําละลายของสารหอหุม กระบวนการกักเก็บที่อาศัยการตก

ผลึก รวมไปถึงกระบวนการกักเก็บโดยอาศัยการดูดซับภายใตวัสดุหอหุมท่ีเปนรูพรุน แตอยางไรก็ตามวิธีการ

อบแหงแบบพนฝอยยังเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายไมวาในดานการวิจัยและในเชิงพาณิชยดังนั้นในบทความ

นี้จะรายงานถึงเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอยนี้เปนหลัก  
 

III.  กระบวนการกักเก็บกลิ่นรสท่ีไมละลายนํ้าดวยวิธีการ 
อบแหงแบบพนฝอย  

กล่ินรสซึ่งจะอยูในรูปน้ํามันหอมระเหยนั้นแบงได เปน 2 ประเภทตามความสามารถในการละลายน้ําคือ กล่ิน

รสที่ไมละลายน้ํา และกล่ินรสที่ละลายน้ํา โดยกระบวนการท่ีใชในการกักเก็บก็จะมีลักษณะที่ตางกัน 

กระบวนการในการกักเก็บกล่ินรสที่ไมละลายนํ้าดวยวิธีการอบแหงแบบพนฝอยสามารถแบงออกเปนขั้นตอน

ยอยได 3 ขั้นตอน คือ การเลือกสารเปลือกที่ใชเปนตัวหอหุม การเตรียมสารปอนสําหรับเคร่ืองอบแหงแบบพน

ฝอยซึ่งเปนขั้นตอนของการเตรียมอิมัลชันของกล่ินรสในสารละลายของตัวหอหุมน้ัน ทั้งนี้เนื่องจากกล่ินรสที่

พิจารณานั้นเปนสารท่ีไมละลายนํ้าได และขั้นตอนของกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

โดยทั้งนี้ปจจัยที่ใชในการประเมินผลิตภัณฑผงแหงที่กักเก็บกล่ินวามีคุณภาพดีหรือไมดีนั้นพิจารณาจาก ขนาด

และรูปรางของผงแหง ความหนาแนนสมบูรณของผงแหง รวมไปถึงความหนาแนนภายนอก ความสามารถใน

การไหลของผงแหง ความสามารถในการละลายนํ้ากลับ ปริมาณความชื้น รูปรางลักษณะภายนอก ปริมาณของ

กล่ินรสที่ถูกกักเก็บ ความเสถียรหรือความคงตัว อายุในการเก็บรักษา ความสามารถในการปลดปลอยกล่ิน 

รวมถึงความเสถียรของอิมัลชันหลังจากที่ละลายนํ้ากลับคืนอยูในสภาพของเหลว เปนตน  
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การอบแหงแบบ รูปที่ 1 

พนฝอย 

อิมัลชันของกลิ่นรส (สภาวะของเหลว) 

แ ส ด ง แ น ว คิ ด ข อ ง

กระบวนการกักเก็บกล่ิน

รสดวยเคร่ืองอบแหงแบบ

พ น ฝ อ ย ใ น ก า ร แ ปล ง

อิมัลชันกล่ินรสไปเปนผง

แหงที่บรรจุกลิ่นรส 

10μm 

อนุภาคน้ํามันของกลิ่นรส กลิ่นรส 

ผงแหงกักเก็บกล่ินรส  (สภาวะของแข็ง) 
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3.1 ขั้นตอนในการเลือกชนิดของสารหอหุม 

ขั้นตอนแรกของกระบวนการกักเก็บกล่ินรส คือ  การเลือกชนิดของสารที่หอหุมใหเหมาะสม ทั้งนี้

เน่ืองจากคุณสมบัติสวนใหญของผลิตภัณฑผงแหงที่ดีหรือไมดีนั้นขึ้นอยูกับชนิดของสารหอหุมเปนหลัก 

นอกจากนี้ชนิดของสารหอหุมยังมีผลตอความเสถียรของอิมัลชันสายปอนซ่ึงสงผลตอความสามารถใน

การกักเก็บของกล่ินรสระหวางกระบวนการอบแหง และยังสงผลตอความสามารถในการไหล รวมไปถึง

อายุในการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดอีกดวย ชนิดของสารหอหุม อาจแบงไดเปน 5 ประเภทหลัก คือ [4] 

1. สารประเภทคารโบไฮเดรท เชน แปง แปงดัดแปร มัลโตเด็กตริน ไซโคลเด็กตริน 

2. สารประเภทเอสเทอรหรืออีเทอรของเซลลูโลส เชน คารบอกซีเซลลูโลส เมทิลเซลลูโลส เอทิล

เซลลูโลส  

3. สารประเภทยางหรือกัม เชน กัมอกาเซีย โซเดียมแอลจีเนท 

4. สารประเภทไขมัน เชน แวกซ พาราฟน น้ํามัน ไขมัน  

5. สารประเภทโปรตีน เชน  เจลลาติน โปรตีนจากถ่ัว  

โดยคุณสมบัติสําคัญของสารหอหุม คือ มีความสามารถในการละลายน้ําสูง มีความสามารถในการเปน

อิมัลซิไฟเออรที่ดี มีความสามารถในการสรางฟลม ถูกทําใหแหงได และมีความหนืดตํ่าถึงแมวาจะ

ละลายในนํ้าที่ความเขมขนสูง 
  

3.2  ขั้นตอนในการเตรียมอิมัลชันของกล่ินรส  
ขั้นตอนตอมาเปนการกระจายอนุภาคของกล่ินรสใหอยูในรูปของอนุภาคขนาดเล็กในสารละลายของสาร

หอหุมที่ถูกเลือกซ่ึงเรียกวาเปนสารอิมัลชันของกลิ่นรส ซึ่งเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (O/W อิมัลชัน) 

เพ่ือเปนสารปอนสําหรับขั้นตอนของการอบแหงตอไป โดยในการทําอิมัลชัน กล่ินและรสจะถูกเติมลงไป

ในสารละลายของสารหอหุม และถูกทําใหเปนอนุภาคขนาดเล็กโดยผานการปนกวนอยางรุนแรงโดย

เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร ซึ่งขนาดของอนุภาคของกลิ่นรสสามารถควบคุมดวยสภาวะของเคร่ืองโฮโมจีไน-

เซอรรวมไปถึงเวลาท่ีใชในการโฮโมจีไนซ โดยคุณสมบัติของอิมัลชันเชนขนาดของอนุภาคและความ

เสถียรของอิมัลชัน จะสงผลกระทบตอคุณสมบัติของผงแหงกักเก็บกล่ินรสเปนอยางมากดังจะไดกลาวใน

หัวขอตอไป 
 

3.3 ขั้นตอนการเตรียมผงแหงกักเก็บกล่ินโดยกระบวนการอบแหงแบบพน 
     ฝอย  

ขั้นตอนตอมาคือปอนอิมัลชันของกล่ินรสผานเคร่ืองกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย โดยการอบแหง

แบบพนฝอยคือการเปล่ียนแปลงของเหลวซึ่งอาจจะอยูในรูปของสารละลายหรืออิมัลชันหรือของผสม

ระหวางของเหลวกับของแข็งกลายเปนผงอนุภาคแหง ของเหลวท่ีปอนเขาจะถูกทําใหเปนละออง

กลายเปนหยดเล็กๆซึ่งมีขนาดต้ังแตระดับสิบไมโครเมตรถึงระดับหลายรอยไมโครเมตรโดยถูกทําใหแหง

เปนผงโดยสัมผัสกับอากาศรอน [7] ขอดีของการอบแหงแบบพนฝอยที่ดีกวาการทําแหงแบบอื่น คือการ

ทําใหแหงอยางรวดเร็ว หยดละอองของเหลวสามารถทําใหแหงไดในเวลาอันส้ันประมาณ 5 ถึง 30 วินาที 

โดยสามารถทําใหเกิดผงอนุภาคทรงกลมไดโดยตรงจากสารละลายหรือสารผสมของเหลวท่ีเตรียมไว 

ดังนั้นการอบแหงแบบพนฝอยจะถูกประยุกตกับอุตสาหกรรมที่ตองการผลิตผลิตภัณฑที่เปนผง และใช

รวมกับกระบวนการขนสงอาศัยอากาศจากที่หน่ึงไปยังอีกท่ีหนึ่ง เคร่ืองพนฝอยแบบแหงโดยทั่วไป

ประกอบดวย  อุปกรณที่ ใชปอนสาร , อุปกรณที่ทําใหของเหลวกลายเปนละอองหรือหัวฉีด , 

เคร่ืองใหความรอนกับอากาศ, เคร่ืองปอนอากาศ, หออบแหง, ระบบฟอกอากาศใหสะอาด และ อุปกรณ 
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เก็บผงอนุภาค ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งหัวฉีดของเหลวที่นิยมใชในอุตสาหกรรมมี 2 ชนิดคือแบบพน และ แบบ

จานหมุน จะทําใหของเหลวเปนละออง จึงทําใหเกิดหยดละอองท่ีมีขนาดพอเหมาะ และขนาดอนุภาคของ

ละอองเปนส่ิงสําคัญของการพนฝอยแบบแหงในการกําหนดการกระจายตัวของขนาดผงอนุภาค สวน

สารละลายที่ปอนเขาถูกทําใหเปนอนุภาคมากที่สุดเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวของผงอนุภาค ตัวอยางเชน สารละลาย 1 

ลูกบาศกเมตร  และไดละอองขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 ไมโครเมตร หรือ 1 ไมโครเมตร พื้นที่ผิวเพิ่มขึ้น 100 

หรือ 10,000 เทาตามลําดับ โดยปกติเคร่ืองพนจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางของหยดละอองประมาณ 10 ถึง 200 

ไมโครเมตร และเวลาในการทําแหงประมาณ 5 ถึง 30 วินาที [8] โดยหัวฉีดแบบจานหมุน นิยมใชกับของเหลวที่

มีลักษณะขน หรือความหนืดสูง  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
รูปที่ 2 
ระบบการทํางานของ

เคร่ืองพนฝอยแบบแหง 
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ฟอกอากาศใหสะอาด 

และ อุปกรณเก็บผง

อนุภาค 
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รูปที่ 3 
แสดงทฤษฏีการแพรแบบ
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เ อ ท า น อ ล เ ป น ก ล่ิ น

ตนแบบ Dwคาสัมประสิทธิ์

การแพรของน้ํา [12] 
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IV. ทฤษฏีและกลไกการกักเก็บกลิ่นรสโดยการอบแหงแบบ
พนฝอย 

สําหรับการอบแหงแบบพนฝอยของเหลวที่เปนอิมัลชันกล่ินรส  ปริมาณของกลิ่นรสท่ีกักเก็บอยูในผงอนุภาค

เปนปจจัยสําคัญในการผลิตผงอนุภาคควบคูกับปริมาณนํ้าที่ลดลงอยางมาก  ระหวางการอบแหง อุณหภูมิของ

อากาศรอนที่ใชเปนตัวกลางอบแหงแบบพนฝอย ซึ่งถูกคาดวานาจะทําใหปริมาณกล่ินรส ซึ่งสวนใหญจะอยูใน

รูปของน้ํามันหอมระเหยหายไปเปนจํานวนมากเม่ือเทียบกับปริมาณนํ้าที่หายไป ทั้งน้ีเนื่องจากมีคาของการ

กลายเปนไอสูงกวาน้ํามาก แตอยางไรก็ตามในความเปนจริงกระบวนการอบแหงแบบพนฝอยนี้สามารถกักเก็บ

ปริมาณกล่ินรส (น้ํามันหอมระเหย) ไดเปนสัดสวนปริมาณมากเม่ือเทียบกับน้ําซึ่งจะเหลืออยูประมาณรอยละ 5 

โดยน้ําหนักของผงแหงกักเก็บกล่ินทั้งหมดเทานั้น การที่กล่ินรสถูกกักเก็บในอนุภาคในสัดสวนที่มากกวาน้ําเปน

จํานวนมากนั้น สามารถอธิบายไดโดย  “ทฤษฏีการแพรแบบเลือกผาน” [9], [11] ปริมาณของน้ํามันหอมระเหย

ที่เหลืออยูในผงแหงเปนปริมาณท่ีมากกวาการคาดคะเนจากการสมดุลไอนั้นทั้งนี้เปนเพราะการแพรของสารที่

เปนของเหลวในละอองอนุภาคสูพื้นผิวของละอองอนุภาคจะเปนตัวกําหนดอัตราการอบแหงของละอองอนุภาค

นั้น   Thjiissen and Rulkens [9] พบวาปริมาณของน้ําท่ีลดลงบริเวณพ้ืนผิวของละอองอนุภาคระหวางการ

อบแหงนั้นจะทําใหสัมประสิทธการแพรผานของน้ํามันหอมระเหยลดลงหลายเทาตัวเม่ือเทียบกับตอนที่เร่ิมตน

กอนการอบแหง และมีอัตราการลดลงอยางรวดเร็วเม่ือเทียบกับนํ้าในสภาวะเดียวกัน ซึ่งจะทําใหระหวางการ

อบแหงนั้น ปริมาณน้ําจะแพรผานและระเหยไปดวยอัตราและปริมาณที่มากกวานํ้ามันหอมระเหย ซึ่งแพรผาน

และระเหยไดในปริมาณนอยโดยเฉพาะในสภาวะท่ีน้ําหายไปเปนจํานวนมากและอยางรวดเร็ว ดังนั้นพื้นผิวที่

แหงของละอองอนุภาคหนาที่คลายกับเปนตัวแยกการแพรผานท่ียอมใหโมเลกุลของน้ําแพรผานแตไมยอมให

น้ํามันหอมระเหยแพรผานออกไป  ดังแสดงในรูปที่ 3 กลาวคือสารหอหุมที่อยูในเฟสน้ําในอิมัลชันของสายปอน 

เม่ือปริมาณนํ้าลดลงจะทําใหอุณหภูมิของสภาวะท่ีคลายแกวเพ่ิมขึ้น และทําใหไดโครงสรางอสัณฐานซึ่งยอม 

ใหสารอินทรีย (กล่ินรส) ไมสามารถซึมผานไปได แตยอมใหน้ําซึมผานไปได 
 

Thjiissen  และ  Rulkens [9] ยังรายงานเพิ่มเติมวาปริมาณนํ้าท่ีผิวของละอองอนุภาคลดลงระหวางอบแหง

แบบพนฝอย และปริมาณของกล่ินรสก็มีแนวโนมลดลงตามดวย พบวาน้ําแพรผานช้ันฟลมไดอยางตอเนื่อง   

แตกล่ินรสสามารถแพรผานในอัตราท่ีนอยมาก ดังนั้นบริเวณผิวของอนุภาคที่ถูกทําใหแหงจะมีลักษณะเปน  

เย่ือหุมบางๆ  ที่ยอมใหน้ําผานแตกักเก็บโมเลกุลของสารอินทรียกล่ินรสไว และพบอีกวาการกักเก็บกล่ินรส

ระหวางการอบแหงแบบพนฝอยเพ่ิมขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณของแข็งในสารที่ปอนเขา อุณหภูมิอากาศรอนขาเขา 

อัตราการไหลของอากาศรอน และลดปริมาณความชื้นของอากาศ ซึ่งเงื่อนไขทั้งหมดจะทําใหผิวแหงท่ีเกิดขึ้น

บนผิวของละอองอนุภาคมีประสิทธิภาพดีขึ้น [12]  
   
นอกจากนี้  Flink  และ  Karel [13] ไดเสนอทฤษฏีการทําใหถูกยึดติดอยูในขอบเขตระดับไมโครเมตร ซึ่งมี 

ความคลายคลึงกับทฤษฏีการแพรแบบเลือกผาน แตจะเสนอในแงของแนวทางเคมีกายภาพ กลาวคือ การ

อบแหงจะทําใหเกิดขอบเขตของการกักเก็บระดับไมโครเมตรขึ้น ในขอบเขตนี้จะทําใหมีปริมาณความเขมขน

ของกล่ินรสในปริมาณสูงภายใตสารละลายความเขมขนสูงของสารหอหุม โดยในขอบเขตนี้ Flink และ Karel 

[13]  เสนอวาโมเลกุลของนํ้าซ่ึงมีปริมาณลดลงอยางมากนั้นจะชวยใหเกิดพันธะโฮโดรเจนระหวางสารหอหุม

กับกล่ินรส ทําใหการสูญเสียของกล่ินรสระหวางการอบแหงนั้นมีคาลดลง อีกทฤษฏีที่มีลักษณะคลายกันคือ

ทฤษฏีสภาวะคลายแกว ซึ่งนําเสนอโดย Franks และคณะ [14] กล่ินรสจะมีความคงทนเม่ือกล่ินรสติดอยูใน

บริเวณโครงสรางของคารโบไฮเดรตที่มีสภาวะเริ่มคลายแกวและมีความหนืดสูง  
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V.  การสูญเสียกลิ่นรสระหวางการอบแหงแบบพนฝอย 
ถึงแมวากลไกในการกักเก็บกล่ินรสระหวางการอบแหงแบบพนฝอยไดรับการอธิบายดังทฤษฎีขางตนแลวนั้น 

แตปริมาณบางสวนของกล่ินรสมีการสูญเสียเกิดขึ้นระหวางการอบแหงอบแหง ซึ่งถาสามารถอธิบายถึง

กระบวนการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นได จะทําใหสามารถปองกันการสูญเสียของกล่ินรสในระหวางกระบวนการไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดย King และคณะ [11] ไดเสนอกลไกและขั้นตอนในกระบวนการที่จะใหเกิดการสูญเสียขึ้น

คือ 

5.1 ชวงระหวางการพนฝอย 

การสูญเสียชวงแรกเกิดขึ้นในระหวางการพนฝอย ทั้งนี้เน่ืองจากจะมีแรงเฉ่ือนจากภายนอกมากระทํากับ

อิมัลชันของกล่ินรส ซึ่งจะทําใหอนุภาคของอิมัลชันน้ันถูกทําลายลงไป นอกจากนี้ภายในตัวละอองเกิด

ภาวะปนปวนอยางรุนแรงเกิดขึ้นซ่ึงจะทําใหกล่ินรสสูญเสียไปกับน้ําในระหวางการอบแหงเปนปริมาณ

มาก ทั้งน้ีเนื่องจากยังเปนชวงท่ีผิวภายนอกของละอองอิมัลชันยังไมกลายเปนเย่ือหุมที่สามารถยับย้ัง

การแพรผานของกล่ินรสตามทฤษฎีการแพรแบบเลือกผานได  
 

5.2 ชวงของการเปนรูปรางของผงอนุภาค กอนที่อุณหภูมิของละอองจะถึงจุด

เดือดของนํ้า  
ชวงการสูญเสียชวงที่สองเกิดขึ้นระหวางการเกิดผิวแหงรอบนอกของละอองกลายเย่ือหุมที่ทําหนาท่ี

ยับย้ังการแพรผานของกล่ินรสดังทฤษฎีการแพรแบบเลือกผานขางตน แตอยางไรก็ตามในระหวางการ

เกิดเย่ือเลือกผานน้ันกล่ินรสก็มีการสูญเสียเกิดขึ้นตามเวลาการอบแหงจนกระทั่งเย่ือเลือกผานมีรูปรางท่ี

สมบูรณ ซึ่งอัตราของการสูญเสียก็จะมีปริมาณลดลงตามลําดับ  

 

5.3   ชวงของการเปลี่ยนรูปรางของอนุภาคที่เริ่มแหง  
ชวงสุดทายของการสูญเสียกล่ินรสระหวางการอบแหงแบบพนฝอยน้ัน เกิดขึ้นระหวางการเปล่ียนแปลง

รูปรางของละอองอนุภาคที่แหง อุณหภูมิภายในของละอองอนุภาคมีอุณหภูมิสูงขึ้นและมีคาสูงขึ้น

มากกวาอุณหภูมิของจุดเดือดของน้ํา ทําใหน้ําที่อยูภายในเกิดการกลายเปนไอแตไมสามารถผานหนี

ออกจากละอองอนุภาคไดเน่ืองจากผิวของอนุภาคที่เร่ิมแหงทําใหคาการถายเทมวลของน้ําลดลง ไอของ

ไอนํ้านี้จะรวมตัวกันกลายเปนฟองอากาศภายในอนุภาคและมีแรงดันทําใหอนุภาคมีการขยายตัว ทําให

อนุภาคมีการเปล่ียนแปลงรูปราง ซึ่งแรงดันน้ีจะทําใหอนุภาคมีการพองตัวและแตกในท่ีสุด อาจทําให

อนุภาคมีการบิดเบ้ียวขึ้นทั้งนี้เน่ืองจากในระหวางการอบแหงนั้นผิวของอนุภาคเกิดการแหงขึ้นไมพรอม

กันท่ัวทั้งอนุภาค ทําใหบริเวณท่ีมีการแหงเกิดขึ้นชา ถูกแรงดันของไอน้ําดันทําใหรูปรางของอนุภาคมี

ลักษณะพองตัวและเกิดการแตกของอนุภาคออก [15] ซึ่งจะทําใหปริมาณของกล่ินรสที่อยูขางในสูญเสีย

ตามไปดวย โดยลักษณะของการขยายตัวและแตกออกของอนุภาคน้ีไมไดเกิดขึ้นเพียงรอบเดียวแต

สามารถขึ้นซ้ําไปซ้ํามาจนกระทั่งผิวของอนุภาคแหงและไมสามารถขยายตัวออกไปได  
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VI.  ปจจัยท่ีมีผลตอการกักเก็บกลิ่นรสของผงอนุภาคท่ีได
จากกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย 

 

6.1 คุณสมบัติของสารประกอบกลิ่นรส 
6.1.1 หนักโมเลกุล 

  เน่ืองจากขนาดของโมเลกุลสงผลตออัตราในการแพรของสาร        ดังนั้นสารประกอบกล่ินรสที่มีขนาด 

 โมเลกุลหรือน้ําหนักโมเลกุลใหญขึ้น     จะทําใหปริมาณในการกักเก็บของกล่ินรสมีคาสูงขึ้นตามไปดวย 

 [16] - [20]     ทั้งนี้เน่ืองจากโมเลกุลขนาดใหญมีการแพรผานไดชา    ทําใหเกิดการสูญเสียกล่ินรสไดใน 

 ปริมาณท่ีตํ่า โดยเฉพาะการสูญเสียในชวงที่ 2  ดังไดกลาวขางตน   
 

 6.1.2 ความดันไอ 
  ความดันไอหรือความสามารถในการระเหยของสารกล่ินรสจะเปนอีกปจจัยหน่ึงที่ทําใหเกิดการสูญเสีย 

  ของกล่ินรส ขึ้นระหวางกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย โดยเฉพาะในชวงที่ 1   และชวงที่ 3  ที่เกิดการ 

  สูญเสีย ทั้งนี้เน่ืองจากการสูญเสียใน 2 ชวงนี้สวนใหญมาจากความสามารถในการระเหยของกล่ินรสซึ่ง 

  พิจารณาไดจากคาความดันไอของกล่ินรส [21] 

 
รูปที่ 4 
แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ข น า ด  
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ตารางที่ 1  
แสดงคุณสมบัติของกล่ิน

รสตนแบบ [22] 

Molecular Solubility Boiling 
Model Flavor  

weight (v/v) temperature (ºC) 

d- Limonene  136 Insoluble 174 

Ethyl butyrate  116 6.7x10-3 120 

Ethyl propionate  102 1.7x10-2 90 
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6.1.3 ความสามารถในการละลายในน้ํา 
ปจจัยอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการกักเก็บกล่ิน     และรสโดยกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย คือ

ความสามารถในการละลายนํ้าของกล่ินรสนั้น โดย Soottitantawat และคณะ [22] แสดงผลของปริมาณ

ในการกักเก็บของกล่ินรสตนแบบ  ซึ่งเปนกล่ินของ   Limonene  (กล่ินเปลือกสม), Ethylpropionate  

(กล่ินผลไม)  กับ Ethyl butyrate (กล่ินสัปปะรด) ที่สภาวะของการอบแหงและวัสดุหอหุมเหมือนกัน ดัง

แสดงในรูปท่ี 4 โดยคุณสมบัติของกล่ินรสตนแบบแสดงในตารางที่ 1 รอยละของการคงอยูของกล่ินรส

ของ Limoneneมีคาสูงกวาของ Ethyl butyrate และEthyl propionateตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวา

ความดันไอ (จุดเดือด)มีผลตอความสามารถในการกักเก็บนอยกวาความสามารถในการละลาย   และ

ขนาดของโมเลกุลน่ันคือการสูญเสียกล่ินรส  เนื่องมาจากคุณสมบัติของสารประกอบกลิ่นรสนาจะเกิด

จากการสูญเสียในชวงที่  2     มากกวาในการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในชวงที่ 1 และ 3  ซึ่งสามารถอธิบายได

เชนเดียวกับขนาดของโมเลกุลที่การสูญเสียลดลงเนื่องจากความสามารถในการแพรผานท่ีลดลง   ใน

ทํานองเดียวกันความสามารถในการละลายนํ้านั่นแสดงถึงกล่ินรสท่ีสามารถละลายอยูในนํ้า  และ

สามารถแพรผานเย่ือเลือกผานไปได ทําใหกล่ินรสที่ละลายน้ําไดมากมีการแพรผานเย่ือ  และสูญเสีย

ออกไปไดมาก  โดยเฉพาะการสูญเสียในชวงที่ 2  
 

6.2 คุณสมบัติของอิมัลชันของสายปอน 
 

6.2.1 ปริมาณของสารหอหุมที่ละลายอยูในอิมัลชันสายปอน 
ปจจัยที่สําคัญในการกักเก็บกล่ินรสที่เปนสารที่ระเหยงาย ระหวางกระบวนการอบแหงแบบพนฝอยคือ 

ปริมาณของแข็งหรือสารหอหุมที่ละลายอยูในอิมัลชันสายปอน [10], [16], [17], 23] – [29] ทั้งนี้

เน่ืองจากเม่ือปริมาณของแข็งมากขึ้นจะทําใหเกิดอัตราการอบแหงที่เร็วขึ้น สงผลใหเกิดเย่ือเลือกผานขึ้น

บริเวณของละอองอนุภาคไดเร็วขึ้นตามไปดวย  ทําใหการสูญเสียของกล่ินรสในชวงที่ 2   ซึ่งเปนชวงของ

การสูญเสียท่ีมากที่สุดมีปริมาณลดลง ดังแสดงในรูปที่ 5   เม่ือความเขมขนของสารหอหุมที่ละลายใน

อิมัลชันสายปอนมากขึ้น  จะทําใหรอยละของการคงอยูของกล่ินรสมากขึ้น    ความเขมขนของสารหอหุม

ในอิมัลชันสายปอนนั้นสามารถเพิ่มขึ้นไดตามชนิดของสารหอหุมนั้นๆ  ซึ่งจะมีความสามารถละลายอยูที่

ระดับหนึ่ง   ซึ่งดวยขอจํากัดน้ีจึงมีการเพ่ิมปริมาณสารหอหุมที่มีความสามารถละลายน้ําไดดีเติมแตงเขา

ไปกับสารหอหุมที่มี  คุณสมบัติเปนอิมัลซิฟายเออร  เพื่อใหเกิดการสูญเสียของกล่ินรสนอยที่สุดระหวาง

กระบวนการ แตอยางไรก็ตามเม่ือความเขมขนของของแข็งมีคามากขึ้นจะทําใหความหนืดของอิมัลชันมี

คาสูงขึ้น ถาคาความหนืดสูงมากขึ้นอาจสงผลตอความสามารถในการพนฝอยท่ีลดลง ซึ่งจะทําใหเกิด

การสูญเสียของกล่ินรสในชวงที่ 1   มากขึ้นตามไปดวย   โดยอาจสงผลใหรอยละของการคงอยูของกล่ิน

รสมีคาลดลง เม่ือความเขมขนของของแข็งสูงขึ้น [30], [31] 
 

6.2.2 ความหนืดของในอิมัลชันสายปอน  
ความหนืดของอิมัลชันเปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลกระทบตอการคงอยูของกล่ินรสระหวางกระบวน การทั้งนี้   

เน่ืองจากความหนืดจะสงผลตอความสามารถในการเคลื่อนที่ของของไหลท่ีอยูภายในละอองอิมัลชันท่ี

ออกมาจากหัวฉีด     [10], [11]    ที่คาความหนืดตํ่า จะทําใหเกิดการผสมที่ดีขึ้นภายในละอองอิมัลชัน

ระหวางการอบแหง สงผลใหการเกิดของเย่ือเลือกผานนั้นชาตามไปดวย ซึ่งจะทําใหเกิดการสูญเสียของ

กล่ินรสมากขึ้น โดยเฉพาะในชวงที่ 2 ของการสูญเสีย นั่นคือถาความหนืดของอิมัลชันสูงขึ้นจะทําใหรอย

ละการคงอยูของกล่ินรสระหวางกระบวนการนั้นสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามถาความหนืดของอิมัลชันมีคาสูง 
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มากเกินไปจนสงผลตอการเกิดของละอองอิมัลชันจากหัวฉีด ก็จะทําใหการสูญเสียของกล่ินรสในชวงที่ 1 

นั้นมาก นอกจากนี้ยังสงผลใหรอยละผลไดของอนุภาคนั้นลดลงตามไปดวยเน่ืองจากความไมสามารถใน

การฉีดออกเปนละอองไดทําใหเกิดการติดตามผนังของหออบแหงขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 6 ดังนั้นคาความ

หนืดท่ีเหมาะสมที่ทําใหเกิดการคงอยูของกล่ินรสจะมีคาสูงที่ระดับหนึ่งเทานั้น   ดังตัวอยางในงานของ 

Rosenberg และคณะ [26] ซึ่งศึกษาถึงความสามารถในการคงอยูของ ethyl caproate เปนกล่ินรส

ตนแบบระหวางการอบแหงแบบพนฝอย เม่ือกัมอกาเซียใชเปนวัสดุหอหุม โดยเพ่ิมความหนืดของ

อิมัลชันดวยการเติมสารแตงเติมกลุมอัลจิเนทพบวาคารอยละของการคงอยูของกล่ินรสมีคาสูงสุดอยู

ในชวงของความหนืด 125-250 cP และพบวาเม่ือความหนืดสูงขึ้นจะทําใหไมไดผลิตภัณฑเปนผงตามที่

ตองการแตจะมีลักษณะคลายสําลีเกิดขึ้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 
แ ส ด ง ค ว า ม สั ม พั น ธ

ระหวางความเขมขนของ

ของแข็งในอิมัลชันสาย

ปอนตอคารอยละการคง

อยูของกลิ่นรสหลังผาน

กระบวนการอบแหงแบบ

พนฝอย (เมื่อแปงดัดแปร

และเมนทอลถูกใชเปนตัว

หอหุมและกลิ่นรสตนแบบ
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 รูปที่ 6 
  แสดงหออบแหงเมื่อ  

 อิมัลชันสายปอนมีความ 

 หนืดสูง (เมื่อ Agacia 

 Gum และ น้ํามันมะกรูด 

 ใชเปนตัวหอหุมและกลิ่น 

 รสตนแบบตามลําดับ) 
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รูปที่ 7 
 ผลก ระทบขอ งขนาด 

อิมัลชันตอรอยละการคง 

อยูของกลิ่นรสหลัง 

ผ านกระบวนการ เมื่ อ 

Limonene (กลิ่นเปลือก 

สม) เปนตนแบบของกล่ิน 

รส และเม่ือ Agacia   

gum (GA), มัลโตเด็กตริน  

(MD), โปรตีนถั่ว (SSPS) 

และแปงดัดแปร (HI-CAP 

100) เปนตัวหอหุม [22] 
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รูปที่ 8 
ผลกระทบของขนาดอิมัลชัน

ตอปริมาณของกลิ่นรสที่อยู

บริเวณผิวของอนุภาคหลัง

หลังผานกระบวนการเมื่อ 

limonene (กล่ินเปลือกสม) 

เปนตนแบบของก ล่ินรส 

และเมื่อ Agacia gum 

(GA), มัลโตเด็กตริน (MD), 

โปรตีนถ่ัว (SSPS) และแปง

ดัดแปร (HI-CAP 100) เปน

ตัวหอหุม [22] 

Wall materials:
Blend of GA-MD (1:3)
Blend of SSPS-MD (1:3)
Blend of HI-CAP 100-MD (1:3)
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รูปที่ 9 
การเปล่ียนแปลงขนาดของ

อนุภาคน้ํามันกล่ินรส : (a) 

สําหรับอิมัลชันสายปอนมี

ขนาดอนุภาคที่ ใหญ  (b) 

สําหรับอิมัลชันสายปอนมี

ขนาดอนุภาคที่ เ ล็ก  เมื่ อ 

Limonene (กลิ่นเปลือกสม) 

เปนตนแบบของก ล่ินรส 

และเมื่อ Agacia gum 

(GA) และ มัลโตเด็กตริน 

(MD) เปนตัวหอหุม [22] 
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 รูปที่ 10 
  รูปหนาตัดของอนุภาค 

 กักเก็บกล่ินรส แสดง 

 ลักษณะของอนุภาคกล่ิน 

รสอยูภายในตัว  หอหุม

สํ า ห รั บ อ นุ ภ า ค ที่ มี    

ขนาดเล็ก (a, b) และ 

อนุภาคที่มีขนาดใหญ (c,  

d) เมื่อ Limonene (กล่ิน

เปลือกสม) เปนตนแบบ

ขอ ง กลิ่ น ร ส  แล ะ เ มื่ อ 

Agaciagum (GA) และ 

มัลโตเด็กตริน (MD) เปน

ตัวหอหุม [34] 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 μm × 6500(a) 2 μm × 6500(b)

10 μm × 6500(c) 2 μm × 6500(d)

l-Menthol concentration Retention of l-menthol (%) 

(% w/w of total solid) GA CAPSUL HI-CAP 100 

10 72 85 87 

20 72 85 85 

30 68 79 85 

 
 
ตารางที่ 2 
แสดงคารอยละของการ

ค ง อ ยู ข อ ง ก ลิ่ น ร ส 

( เ ม น ท อ ล )  หลั ง ผ า น

กระบวนการอบแหงแบบ

พนฝอยที่คาความเขมขน

ของกลิ่นรสในอิมัลชันสาย

ปอนตาง ๆ กัน [29] 

l-Menthol concentration Surface l-menthol content (% of total menthol) 

(% w/w of total solid) GA CAPSUL HI-CAP 100 

10 2.75 3.37 2.74 

20 5.16 9.57 13.04 

30 15.65 41.56 42.79 

 
 
ตารางที่ 3 
แสดงคาการคงอยูที่ผิว

ของกล่ินรส  ( เมนทอล) 

หลั งผ านกระบวนการ

อบแหงแบบพนฝอยที่คา

ความเขมขนของกล่ินรส

ในอิมัลชันสายปอนตาง ๆ 

กัน [29] 
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6.2.3  ขนาดอนุภาคของกลิ่นรสในอิมัลชันสายปอน  
ขนาดของอนุภาคของกล่ินรสในอิมัลชันสายปอน (ในที่นี้จะเรียกวาอนุภาคอิมัลชัน) มีผลตอคา การคง

อยูของกล่ินรสในระหวางกระบวนการอยางมาก [22], [32], [33] โดยพบวาอนุภาคของอิมัลชันของกล่ิน

รสที่มีความสามารถในการละลายตํ่ามาก หรือไมสามารถละลายในนํ้าไดเลย เม่ือมีขนาดเล็กลงจะทําให

รอยละของการคงอยูของกล่ินรสมีคามากขึ้นตามไปดวยดังแสดงในรูปที่ 7 นอกจากนี้รูปที่ 8 ยังแสดงถึง

ปริมาณของกล่ินรสท่ีอยูบริเวณผิวของอนุภาคหลังผานกระบวนการอบแหงแบบพนฝอยกับขนาดของ

อิมัลชัน โดยเม่ือขนาดของอิมัลชันมีขนาดใหญขึ้นพบวากล่ินรสที่เกาะตามผิวของอนุภาคผงแหงก็จะ

มากขึ้นตามไปดวย ทั้งน่ีเนื่องมาจากเม่ืออนุภาคของอิมัลชันมีขนาดใหญจะถูกแรงเฉือนจากหัวฉีด

กระทําตออิมัลชันน้ันทําใหอนุภาคกล่ินรสน้ันแตกเปนอนุภาคที่เล็กลง ดังแสดงในรูปท่ี 9-a ซึ่งอนุภาค

ของกล่ินและรสที่แตกลงน้ีจะสงผลใหเกิดการสูญเสียของกล่ินและรสในชวงที่ 1 มากขึ้นตามไปดวย แต

ในทางตรงกันขามสําหรับอนุภาคกล่ินและรสที่ขนาดเล็กจะมีขนาดในไมเปล่ียนแปลงดังแสดงในรูปที่ 9-

b แสดงถึงการสูญเสียในชวงที่ 1 นอยกวาอนุภาคกล่ินรสที่มีขนาดใหญ  รูปที่ 10 แสดงรูปการคงอยูของ

อนุภาคกล่ินรสในอนุภาคผงแหงหลังจากผานกระบวนการอบแหงแบบพนฝอยสําหรับอนุภาคอิมัลชันที่มี

ขนาดใหญ (3.5 ไมโครเมตร) และขนาดเล็ก (0.8 ไมโครเมตร) แตอยางไรก็ตามสําหรับกล่ินรสที่มี

ความสามารถในการละลายนํ้าสูงขึ้น พบวาเม่ือขนาดอนุภาคกล่ินรสลดลงจะทําใหการคงอยูของกล่ินรส

หลังกระบวนการมีคาลดลงตามไปดวย ดังแสดงในรูปที่ 4 ทั้งนี้เกิดจากปริมาณของกล่ินและรสที่ละลาย

อยูในเฟสของน้ํามีคาสูงขึ้นเม่ืออนุภาคมีขนาดเล็ก ซึ่งกล่ินรสที่ละลายอยูในน้ํานี้เกิดการสูญเสียไปกับน้ํา

ผานเย่ือเลือกผานที่เกิดขึ้นในชวงที่ 2 ของการสูญเสีย 
 

6.2.4 ปริมาณของกล่ินรสในอิมัลชันสายปอน  
เม่ือปริมาณของกล่ินรสที่อยูในอิมัลชันสายปอนมีคามากขึ้น  จะทําใหคาการคงอยูของกล่ินรสมีคาลดลง 

นอกจากนี้ยังทําใหกล่ินรสที่เกาะอยูบริเวณผงแหงมีคาสูงขึ้นตามไปดวย [23] - [25],  [27], [29], [35], 

[36] ดังแสดงในตารางที่ 2 และ 3 สําหรับรอยละการคงอยูและปริมาณของเมนทอล (กล่ินรสตนแบบ) 

ตามลําดับ เม่ือปริมาณของเมนทอลที่อยูในอิมัลชันมีคามากขึ้นทําใหรอยละของการอยูของเมนทอลมีคา

ลดลงแตทําใหปริมาณของเมนทอลที่ผิวของผงแหงมีคาสูงขึ้น ดังน้ันเพื่อใหมีปริมาณของกล่ินรสในผง

แหงสูงพรอมทั้งมีรอยละของการคงอยูสูงสุด อัตราสวนของมวลวัสดุหุมตอมวลของกล่ินรสจะถูกใชที่คา 

4 ตอ 1 [6], [30], [37], [38] ซึ่งอัตราสวนนี้จะใชงานไดดีกับกัมอกาเซียและสารจําพวกคารโบไฮเดรต 

[21] 
 

6.2.5 ความคงตัวของอิมัลชัน 
ความคงตัวของอิมัลชันเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการคงอยูของกล่ินรส    หลังผานกระบวนการอบแหง

แบบพนฝอย    เน่ืองจากอิมัลชันที่มีความไมคงตัว     เม่ือถูกแรงเฉือนจากหัวฉีดจะทําใหอิมัลชันเกิดการ

แตกออกเปนอนุภาคท่ีเล็กลง  และกลับมารวมตัวกันเปนอนุภาคของเฟสน้ํามันที่ใหญขึ้น  ซึ่งในระหวาง

ชวงท่ี 1  ของการสูญเสีย  จะสังเกตไดวาอิมัลชันที่มีความคงตัวตํ่าจะเกิดการสูญเสียของกล่ินรสไดสูง

กวา นอกจากน้ีในชวงที่ 2 ของการสูญเสียเน่ืองจากอนุภาคของเฟสน้ํามันมีการจับตัวกันใหญขึ้น ซึ่งจะ

ทําใหสารหอหุมไมสามารถหอหุมเฟสน้ํามันไดทั้งหมด ทําใหเกิดการสูญเสียท่ีมากขึ้นตามไปดวย      

โดยทั่วไปความคงตัวของอิมัลชันจะพิจารณาจากขนาดอิมัลชันที่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลา ดังแสดง

ในรูปที่ 11 แสดงถึงขนาดของอิมัลชันที่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา ซึ่งจะพบวา อิมัลชันของนํ้ามัน 

Limonene (กล่ินเปลือกสม) จะมีความคงตัวมากกวาน้ํามัน Ethyl butyrate (กล่ินสัปปะรด)อยางชัดเจน 
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โดยสังเกตจากหนวยในแกนเวลาของ Limonene เปนหนวยวัน แตของน้ํามัน Ethyl butyrate หนวยเปน

ชั่วโมง นอกจากนี้ Soottitantawat และคณะ [22] ไดทําการใสสารเติมแตงลงในสวนของน้ํามันกล่ินรส

เพ่ือเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันที่ได ดังแสดงในรูปที่ 11 ซึ่งจะพบวาขนาดของอิมัลชันมีคาคงท่ีเม่ือเวลา

ผานไป แสดงถึงความคงตัวสูงของอิมัลชัน นอกจากน้ีหลังจากที่นําอิมัลชันของกล่ินรสดังกลาวผาน

กระบวนการอบแหงแบบพนฝอย พบวารอยละการคงอยูของน้ํามันที่มีการเติมแตงเพื่อใหอิมัลชันมีความ

คงตัวมีคาสูงกวาอิมัลชันของน้ํามันที่ไมมีการเติมแตง ซึ่งมีความคงตัวตํ่า แตอยางไรก็ตามถึงแมวา

อิมัลชันของ Ethyl butyrateที่มีการใสสารเติมแตง มีคาความตัวสูงกวาอิมัลชันของ Limonene ที่ไมได

เติมแตง คารอยละของการคงอยูของ Ethyl butyrate ก็ยังมีคาตํ่ากวาดังแสดงในรูปที่ 12 ทั้งนี้นอกจาก

คาการคงตัวของอิมัลชันแลวคุณสมบัติของน้ํามันกล่ินรส (เชน ขนาดโมเลกุล คาการละลาย และคาการ

ระเหย) ควรนํามาพิจารณาดวย ดังอธิบายไวหัวขอขางตน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11 
แ ส ด ง ถึ ง ข น า ด ข อ ง

อิมัลชันที่เปล่ียนแปลงไป

ตามเวลา สําหรับกลิ่นรส

ตนแบบ  (a )  Limonene 

(กล่ินเปลือกสม) และ (b) 

Ethyl butyrate กล่ิน

สัปปะรด  เมื่อ  Agacia 

gum (GA) เปนสาร

หอหุม:  กล่ินรสด้ังเดิม 

 กล่ินรสที่มีการเติม

ส า ร เ ติ ม แต ง เ พื่ อ เ พิ่ ม

ความคงตัว 
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รูปที่ 12 
ผลของปริมาณมัลโตเด็ก

ต ริ น ที่ เ พิ่ ม เ ข า ไ ป ใ น

อิมัลชันสายปอนตอคา

รอยละของการคงอยูของ

ก ล่ิ น แ ล ะ ร ส ห ลั ง ผ า น

กระบวนการอบแหงแบบ

พนฝอย  เมื่ อ  A ga c i a 

gum (GA) เปนสารหอหุม

เร่ิมตน [39] 
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6.2.6  อุณหภูมิของอิมัลชันสายปอน 
อุณหภูมิของสายปอนมีผลตอการคงอยูของน้ํามันกล่ินรสหลังกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย [16], 

[19], [25], [40], [41] ทั้งนี้เน่ืองจากอุณหภูมิของสายปอนมีผลตอคาความหนืดของอิมัลชันซึ่งจะมีคา

สูงขึ้นเม่ืออุณหภูมิตํ่าลงซึ่งสงผลใหเกิดการสูญเสียของกล่ินรสในชวงที่ 1 ของการสูญเสีย ดังอธิบายไว
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6.3  สภาวะของกระบวนการอบแหง 
6.3.1 ชนิดของหัวฉีด  
จากลักษณะของการสูญเสียกล่ินรสระหวางการอบแหงแบบพนฝอยดังอธิบายขางตน โดยการสูญเสีย

หลักจะเปนการสูญเสียระหวางกระบวนการพนฝอยในชวงที่ 1  ดังนั้นลักษณะของหัวฉีดจึงมีผลกระทบ

ตอความคงอยูของกล่ินรสระหวางกระบวนการ สําหรับหัวฉีดที่ใชแรงดันอัด King และคณะ [11] ได

รายงานวาหัวฉีดท่ีฉีดดวยแรงดันสูงจะทําใหรอยละการคงอยูของกล่ินรสสูงขึ้นตามไปดวย ทั้งนี้เน่ืองจาก

ที่แรงดันสูงจะทําใหเวลาในการเกิดเปนละอองฝอยส้ันลงรวมทั้งยังชวยทําใหลมรอนสามารถสัมผัสกับ

ละอองฝอยไดมากขึ้นอีกดวย ซึ่งจะทําใหการเกิดเย่ือเลือกผานท่ีเร็วขึ้นทําใหเกิดการสูญเสียในชวงที่ 1 

ลดลง ในทํานองเดียวกันสําหรับหัวฉีดท่ีอาศัยแรงเหวี่ยง ที่แรงเหวี่ยงหรือที่ความเร็วรอบที่สูงจะทําใหการ

เกิดเปนละอองฝอยที่เร็วขึ้นและสามารถสัมผัสกับลมรอนไดมากขึ้นสงผลใหการสูญเสียของกล่ินรส

ลดลง [42] 
 

6.3.2 ขนาดของละอองฝอย 
เนื่องดวยขนาดของละอองฝอยขึ้นอยูกับสภาวะของหัวฉีดดังกลาวขางตน โดยท่ีหัวฉีดอาศัยแรงดันท่ี

แรงดันสูง หรือแบบเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบสูง ทําใหการเกิดเปนละอองฝอยไดเร็วขึ้นและไดขนาดของ

ละอองฝอยที่ไดจะมีขนาดเล็กลงตามไปดวย  ซึ่งทําใหการเกิดเย่ือเลือกผานที่เร็วขึ้นจากเวลาท่ีใชในการ

เกิดเปนละอองท่ีส้ันกวารวมถึงพื้นที่ผิวสัมผัสกับลมรอนที่มากขึ้น สงผลใหคาการสูญเสียของกลิ่นรส

ในชวงที่ 1 มีปริมาณลดลง แตอยางไรก็ตามเนื่องจากละอองฝอยไดรับความรอนที่อัตราท่ีสูงกวาก็จะทํา

ให การสูญเสียในชวงท่ี 2 และ 3 อาจมีคามากขึ้นตามไปดวย ทําใหเปนการยากที่สรุปผลของขนาดของ

ละอองฝอยตอการสูญเสียกล่ินรสนี้โดยเฉพาะในระบบที่ลักษณะท่ีแตกตางกัน ดังในรูปที่ 13 ดังนั้นจึงมี

ผลงานวิจัยท่ีแสดงถึงผลของขนาดของละอองฝอยตอรอยละการคงอยูของกล่ินรสมีผลที่ไมสอดคลองกัน 

เชนมีรายงานถึงรอยละการคงอยูของกล่ินรสท่ีมากขึ้นกับขนาดของฝอยละอองที่มากขึ้นตามไปดวย 

[16], [40], [43] แต Reineccius และคณะ [21] และ Sootitantawat และคณะ [34] รายงานการไมมี

ผลกระทบของขนาดฝอยละอองตอการสูญเสียกล่ินรสระหวางกระบวนการ 
 

6.3.3 อุณหภูมิของอากาศขาเขาเคร่ืองอบแหง 
เม่ืออุณหภูมิของอากาศขาเขาเครื่องอบแหงแบบพนฝอยสูงขึ้นจะทําใหการเกิดเย่ือเลือกผานที่เร็วขึ้นซึ่ง

จะทําใหการสูญเสียในชวงที่ 2 ลดลง แตอยางไรก็ตามอุณหภูมิของอากาศขาเขาไมควรมีคาสูงเกินไปซ่ึง

จะทําใหเกิดการฟองอากาศขึ้นภายในอนุภาคและอาจทําใหเกิดการขยายตัวและแตกออกในท่ีสุด ซึ่งจะ

ทําใหมีการสูญเสียกล่ินรสในชวงที่ 3 โดยท่ัวไปอุณหภูมิที่เหมาะสมของอากาศขาเขาอยูในชวย 160-

210 องศาเซลเซียส ซึ่งจะใหผลของรอยละการคงอยูของกล่ินรสไมตางกันมากนัก  [19], [23], [35]  
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รูปที่ 13 
ผ ล ข อ ง ข น า ด ข อ ง ผ ง

อนุภาคกักเก็บที่มีผลตอ

คารอยละการคงอยูของ

กล่ินรสที่อนุภาคอิมัลชัน

สายปอนของกล่ินรสท่ีมี

ขนาดเล็ก (0.5-0.8 μm: 

SE) และที่มีขนาดใหญ 

(2.5-3.0 μm: LE) เมื่อ 

Agacia gum (GA) เปน

สา รห อหุ ม เ ร่ิ มต น  ( a) 

Agacia gum + มัลโต

เด็กตรน (b) และ แปงดัด

แปร (c) และLimonene 

(กล่ินเปลือกสม) เปนกลิ่น

ตนแบบ 

 

0

20

40

60

80

100

 

 

 

 

Fl
av
or
 re
te
nt
io
n 
(-)

0

20

40

60

80

100

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

 

 

 

 

SE LE SE LE SE LE

a. b. c.

    ผงอนุภาคขนาดเล็ก (25-30 μm) 

 

      Medium powder (35-50 μm)  

 

      Large powder (60-70 μm) [34] 
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6.3.4 อุณหภูมิของอากาศขาออกเครื่องอบแหง 
ผลของอุณหภูมิของอากาศขาออกเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยสูงตอคารอยละการคงอยูของกล่ินรส

ระหวางกระบวนการอบแหงนั้น ยังไมมีรายงานที่ชัดเจนทั้งนี้เน่ืองจากอุณหภูมิขาออกของเคร่ืองอบแหง

เปนตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศขาเขาและอัตราการไหลของอากาศและ

สารปอนเปนตน แตอยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิของอากาศขาเขาตอการสูญเสียกล่ินรสนั้นนาจะมี

ความคลายคลึงกับกรณีของผลกระทบของอุณหภูมิของอากาศขาเขากลาวคือ ที่อุณหภูมิของอากาศขา

ออกสูงแสดงถึงอัตราการเกิดเย่ือเลือกผานที่เร็วขึ้น ซึ่งจะทําใหการสูญเสียในชวงที่ 2 ลดลง แตถามีคา

สูงเกินไปก็จะใหการสูญเสียในชวงที่ 3 เนื่องจากการเปล่ียนรูปรางของอนุภาค ดังในรายงานของ

Reineccius และ Coulter [23] และ Bhandari และคณะ [30] ที่แสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของรอยละการคง

อยูของกล่ินรสเม่ืออุณหภูมิของอากาศขาออกสูงขึ้น 
 

นอกจากน้ี เนื่องดวยกล่ินรสบางชนิดไมสามารถทนตออุณหภูมิที่สูงได ซึ่งอุณหภูมิขาออกเปนตัวแปร

หนึ่งท่ีบอกถึงอุณหภูมิสูงสุดของอนุภาคผลิตภัณฑ ดังนั้นถากล่ินรสมีคาคงตัวตอความรอนท่ีตํ่า คา

อุณหภูมิของอากาศขาออกจะถูกกําหนดไวที่อุณหภูมิที่ไมสูงมากเกินไป ถึงแมวาจะไดคาการคงอยูของ

กล่ินรสที่สูงก็ตาม  
 

6.3.5 อัตราการไหลของอากาศขาเขาเครื่องอบแหง 
อัตราการไหลของอากาศขาเขาที่สูงจะทําใหอัตราการอบแหงที่สูงขึ้นตามไปดวย ทั้งนี้เน่ืองจากอัตราการ

ถายเทมวลและความรอนที่สูงขึ้น จากปนปวนที่มากขึ้นในถังอบแหง ดังนั้นที่อัตราการไหลของอากาศขา

เขาที่สูงก็จะทําใหไดอัตรารอยละการคงอยูของกล่ินรสที่สูงขึ้นตามไปดวย จากการท่ีอัตราการเกิดของ

เย่ือเลือกผานที่เร็วขึ้นทําใหการสูญเสียในชวงที่ 2 มีคาลดลง  
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6.3.6 ความช้ืนของอากาศขาเขา 
เม่ือความชื้นของอากาศขาเขามีคาสูง ทําใหอัตราการอบแหงลดลงสงผลตอการเกิดเย่ือเลือกผานเกิดขึ้น

ไดชาทําใหเกิดการสูญเสียในชวงที่ 2 มากขึ้น แตอยางไรก็ตามผลของความชื้นตอคารอยละการอยูของ

กล่ินรสมีคาไมมากนัก ซึ่งสวนใหญความช้ืนของอากาศขาเขาจะถูกนํามาพิจารณาตอ คุณสมบัติและ

ความชื้นของผลิตภัณฑที่ไดรับมากกวา  
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ศูนยนา

โนเทคโนโลยีแหงชาติ (NANOTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และ ศูนยเช่ียวชาญ

เทคโนโลยีอนุภาค คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ใหเงินทุนสนับสนุนวิจัยแกผูเขียนใน

งานวิจัยทางดานเทคโนโลยีการกักเก็บ    
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