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บทท่ี 1 

บทนํา 

ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

พัฒนาการทางสมองในเด็กมีความสําคัญเป็นอย่างย่ิงต่อเด็กไทยที่จะเติบโตเป็นผู้ใหญ่ในอนาคต ต้ังแต่
ปี ค.ศ. 2004 คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริการับรองแล้วว่ากรดไขมันโอเมก้า 3 มีส่วยช่วยบํารุง
ประสาทและสมอง นอกจากน้ียังมีประโยชน์ช่วยบํารุงหัวใจ มีฤทธ์ิต้านการซึมเศร้า และยังมีความสําคัญต่อ
โครงสร้างของเรติน่าในตาด้วย แต่ปัญหาในการรับประทานกรดไขมันโอเมก้า 3 เช่น กลิ่นคาวปลา หรือเม็ดที่
ใหญ่เกินไป เป็นข้อจํากัดอย่างมากสําหรับการรับประทานของเด็ก ดังน้ันการเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ลงใน
อาหารท่ีเด็กชอบรับประทานจึงเป็นทางหน่ึงที่ช่วยแก้ปัญหานี้ได้  

เจลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่พบได้ทั่วไปต้ังแต่ในตลาดสด ห้างสรรพสินค้า และร้านอาหาร นอกจากรสชาติ
แล้ว ลักษณะโดยทั่วไปของวุ้นและเจลลี่ จะมีภาพลักษณ์ ลวดลาย และสีสันสดใส จึงเป็นที่สนใจสําหรับเด็กๆ 
การเพ่ิมคุณค่าทางฟังค์ชัน เช่น การเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ให้กับผลิตภัณฑ์ประเภทน้ี จึงเป็นประโยชน์อย่าง
มากสําหรับเด็กๆซึ่งกําลังอยู่ในช่วงพัฒนาการทางด้านร่างกายและสมอง ซึ่งกรดไขมันโอเมก้า 3 ประกอบด้วย 
DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA (epicosapentaenoic acid) ซึ่งมีโครงสร้างโมเลกุลดังภาพที่ 1 
นอกจากน้ียังจะเสริมวิตามินที่ทําหน้าที่บํารุงประสาทและสมองคือ วิตามินบี ได้แก่ วิตามินบี 6, วิตามินบี 9 
และ วิตามินบี 12 สิ่งสําคัญอีกประการหน่ึงคือ การผลิตเจลลี่จากผลไม้ไทยเป็นการยกระดับผลไม้ไทยอีกขั้น
หน่ึง ด้วยการเพ่ิมมูลค่าให้กับผลไม้ไทย โดยมีจุดมุ่งหมายสําหรับผู้บริโภคท่ีมากกว่ารสชาติ ความอร่อย ยังเสริม
ประโยชน์ในการช่วยบํารุงประสาทและสมอง โดยเฉพาะคุณประโยชน์สําหรับเด็ก 

a) DHA:  
 

b) EPA:  
 

ภาพท่ี 1 โครงสร้างโมเลกุล a) DHA และ b) EPA ซึ่งเป็นกรดไขมันโอเมก้า 3 ในนํ้ามนัปลา 

ที่ผ่านมา การเติมกรดไขมันโอเมก้า 3 ส่วนใหญ่จะผสมในนมหรือโยเกิร์ตเพราะโปรตีน casein ในนม
จะช่วย จับกรดไขมันโอเมก้า 3 ได้ดี และ encapsulate กรดไขมันโอเมก้าเอาไว้ภายในได้ การเติมกรดไขมันโอ
เมก้า 3 ในนํ้าผลไม้ หรือเจลลี่ผลไม้เป็นงานวิจัยที่ท้าทาย และยังไม่มีการศึกษามาก่อน เป็นสาเหตุที่ต้อง
ดําเนินการวิจัยน้ี เมื่อส่วนประกอบของน้ําผลไม้อุดมไปด้วยนํ้าและสารไฮโดรฟิลิก (hydrophilic) ที่ละลาย
รวมอยู่ในนํ้า วิตามินบีสามารถละลายในน้ําได้ จึงรวมตัวกับนํ้าผลไม้ได้เช่นกัน แต่ไขมันโอเมก้า 3 มีคุณสมบัติ
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ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) ที่ไม่ละลายในนํ้า โดยปกติจึงไม่สามารถรวมตัวกับนํ้าผลไม้ได้ อย่างไรก็ตามการ
ผสมส่วนประกอบที่มีคุณสมบัติเป็นไฮโดรฟิลิกและโฮโดรโฟบิกเข้าด้วยกันโดยไม่แยกช้ันออกจากกันสามารถทํา
ได้โดยอาศัยหลักการกระจายตัว (dispersion) ดังเช่น การทํานํ้าสลัด เป็นต้น หรือการใช้อิมัลซิไฟเออร์ 
(emulsifier) เป็นตัวกลางช่วยในการรวมตัวกันดังเช่น การทํามายองเนส เป็นต้น ความคงตัวและทนต่อการ
เกิด oxidation ของสารผสมนี้เป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่ส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจากงานวิจัย
ของกลุ่มวิจัย นําโดย Sabeena et al. (2010) พบว่าโปรตีนสายสั้นที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตนั้น ช่วย
ป้องกันการเกิด oxidation ของสารโอเมก้า 3 ได้ดี งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาสมบัติทางกายภาพของเจลลี่ ที่เกิด
จากการผสมกันระหว่างนํ้าผลไม้ต่างๆและกรดไขมันโอเมก้า 3 (DHA และ EPA) เพ่ือให้ได้ไมโครอิมัลชันที่อุดม
ไปด้วยไขมันโอเมก้า 3 รวมถึงศึกษาผลของสารต้านอนุมูลอิสระที่มีอยู่ในผลไม้แต่ละชนิด เช่น ฟลาโวนอยส์ ใน
การช่วยต้านการเกิด oxidation ของกรดไขมันโอเมก้า 3 ในเจลลี่ผลไม้ รวมถึงการคงตัวของผลิตภัณฑ์ และ
ความสามารถในการละลายในกระเพาะเพ่ือเป้าหมายในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ประเภทเจลล่ีผลไม้เสริมสารโอ
เมก้า 3 ซึ่งยังคงกลิ่นและรสชาติที่เป็นจุดสนใจสําหรับเด็กๆ พร้อมทั้งเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ 

การทําให้สารท่ีไม่ละลายซึ่งกันและกัน เช่น นํ้าและนํ้ามัน เกิดการรวมตัวกันได้น้ัน อาศัยหลักการ 2 
ประการ อย่างแรกคือ การทําให้นํ้าและนํ้ามันกระจายตัวแทรกเข้าไปในช้ันตรงข้ามกัน ดังแสดงในภาพที่ 1a 
คือโมเลกุลนํ้ากระจายตัวแทรกเข้าไปในช้ันนํ้ามัน ส่วนโมเลกุลนํ้ามันก็กระจายตัวแทรกเข้าไปในช้ันนํ้า เช่นนํ้า
สลัดแบบน้ําใส (vinaigrette) ประการที่สองคือ การใช้อิมัลซิไฟเออร์ที่มีคุณสมบัติจับโมเลกุลไขมันได้ดี และ
ละลายในน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 1b) เช่น การใช้นํ้ายาล้างจาน ล้างคราบมันออกจากภาชนะ เป็นต้น 

a)  

 

b)  

 

ภาพที่ 2 การผสมกันระหว่างนํ้าและนํ้ามัน a) แสดงลักษณะการกระจายตัวของหยดนํ้ามันในนํ้า และ b) 
แสดงลักษณะของเคซีนไมเซลล์ที่มีคุณสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
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กรดไขมันโอเมก้า 3 มีคุณสมบัติเหมือนนํ้ามัน คือไม่ละลายในนํ้า การผสมกรดไขมันโอเมก้า 3 ลงใน
อาหารและเครื่องด่ืมทําได้โดยการทําให้เกิดอิมัลชัน ซึ่งผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องด่ืมส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์
จําพวกนม เช่นนม นมผง และโยเกิร์ต เน่ืองจากในนมมีโปรตีนเคซีนเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ที่ช่วยจับโมเลกุลกรด
ไขมันโอเมก้า 3 เกิดเป็นไมโครอิมัลชัน และละลายในนํ้าได้ (Lopez-Huertas 2010; Zimet et al., 2011) 
การผสมกรดไขมันโอเมก้า 3 ในนํ้าโดยอาศัยหลักการดักจับกระจายตัวของโมเลกุลกรดไขมันโอเมก้า 3 ด้วยเจ
ลาตินเมทริกซ์ ซึ่งทําให้เกิดเป็นไมโครอิมัลชันอีกแบบหนึ่งน้ันประสบความสําเร็จในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่
อ่อนนุ่มและเคี้ยวได้ง่าย (Haug et al., 2011) โดยอาศัยหลักการดังกล่าว จึงมีความเป็นไปได้ที่จะผสมกรด
ไขมันโอเมก้า 3 ลงในนํ้าผลไม้ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้ สิ่งสําคัญคือเทคโนโลย่ีที่ใช้เพื่อทําให้กรด
ไขมันโอเมก้า 3 กลายเป็นอนุภาคขนาดไมครอนและแทรกตัวอยู่ในนํ้าผลไม้น้ัน เป็นสิ่งที่ท้าทายในการศึกษา
วิจัย 

การรักษาสภาพของกรดไขมันโอเมก้า 3 มีสมมุติฐานมาจากโปรตีนสายสั้นที่มีมากในโยเกิร์ต ซึ่ง
นอกจากจะช่วยให้กรดไขมันโอเมก้า 3 มีความคงตัวแล้ว ยังช่วยให้กรดไขมันโอเมก้า 3 ทนต่อการเกิด 
oxidation อีกด้วย เน่ืองจากโปรตีนสายสั้นน้ันมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Sabeena et al., 2010) จาก
สมมุติฐานที่ว่าสารต้านอนุมูลอิสระจะช่วยป้องกันการเกิด oxidation ของกรดไขมันโอเมก้า 3 ดังน้ันผลไม้ชนิด
ต่างๆ น่าจะช่วยป้องกันการเกิด oxidation ของกรดไขมันโอเมก้า 3 ได้ และประสิทธิภาพในการช่วยป้องกัน
น่าจะแตกต่างกัน เน่ืองจากผลไม้แต่ละชนิดมีฟลาโวนอยส์แตกต่างกัน ซึ่งฟลาโวนอยส์ชนิดต่างๆมีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระแตกต่างกัน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาลักษณะไมโครอิมัลชันของเจลลี่ผลไม้ที่เกิดจากการรวมตัวกันระหว่างผลไม้ไทยชนิดต่างๆ (เช่น 
กระเจี๊ยบ สับปะรด มังคุด เป็นต้น) และน้ํามันปลา 

2. เพ่ือศึกษาผลของสารต้านอนุมูลอิสระในผลไม้ชนิดต่างๆ ที่ช่วยป้องกันการเกิด oxidation ของน้ํามันปลา 
ในเจลลี่ผลไม้ 

3. พัฒนาผลิตภัณฑ์เจลลี่เสริมสารโอเมก้า 3 และวิตามินบี เพ่ือบํารุงประสาทและเสริมพัฒนาการทางสมอง 
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ขอบเขตของการวิจัย   

โครงการวิจัยน้ีศึกษาการเกิดไมโครอิมัลชันของกรดไขมันโอเมก้า 3 ในนํ้าผลไม้ไทยชนิดต่างๆ ใน
ลักษณะที่เป็นเจล โดยกรดไขมันโอเมก้า 3 ที่ใช้คือ DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA 
(epicosapentaenoic acid) ส่วนนํ้าผลไม้ไทยที่ใช้คือ นํ้ามะม่วง นํ้าเงาะ และน้ํากระเจี๊ยบ 

ไมโครอิมัลชันที่เกิดขึ้นจะถูกนํามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้ ซึ่งจะวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ
ของเจลลี่ผลไม้โดย 

1. ขนาดของหยดกรดไขมันโอเมก้า 3 ในนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ 
2. ความคงตัวและทนต่อการเกิด oxidation ของกรดไขมันโอเมก้า 3 
3. จําลองสภาวะการละลายออกของกรดไขมันโอเมก้า 3 เมื่อถูกย่อยในกระเพาะและลําไส้ 
4. ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ   

1 ได้องค์ความรู้และเทคโนโลยีการผลิตเจลลี่ผลไม้เสริมโอเมก้า 3 ซึ่งจะเป็นของหวานหรือของ
ทานเล่น ที่มีคุณประโยชน์สําหรับเด็ก 

2. บริการให้ความรู้แก่กลุ่มเป้าหมาย เช่น นิสิต/นักศึกษา หรือผู้ประกอบการภาคธุรกิจ 
3. ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรมทีเ่ก่ียวข้อง 

ความสนใจในกรดไขมันโอเมก้า 3 เริ่มเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2516 เมื่อนักวิทยาศาสตร์ทําการศึกษาโรค
ต่างๆ และอาหารของประชากรชาวเอสกิโมในประเทศกรีนแลนด์ พบว่าชาวเอสกิโมนิยมบริโภคอาหารที่มี
ไขมันสูงแต่กลับมีอัตราการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตันตํ่ามาก อาหารที่มีไขมันสูงที่ชาวเอสกิโมรับประทาน
ล้วนมาจากอาหารทะเลและปลาทะเลต่างๆ (Dyerberg and Bang 1979) สัตว์ทะเลที่มีปริมาณไขมันสูง เช่น 
ปลาปากแหลม ปลาแซลมอน ปลาเจมฟิช ปลาแมคเคอเรล ปลาทูน่า ปลาซาร์ดีน และหอยนางรม เป็นต้น 
ต่อมาการศึกษาผลของนํ้ามันปลาและกรดไขมันโอเมก้า 3 ต่อสภาวะโรคต่างๆ จึงเกิดขึ้นมากมาย การทดลอง
ผลของนํ้ามันปลา และกรดไขมันโอเมก้า 3 กับกลุ่มตัวอย่างแสดงให้เห็นว่า กรดไขมันโอเมก้า 3 มีคุณสมบัติลด
ความดันโลหิตได้ประมาณ 0.35-0.66 mmHg/g (Morris et al., 1993) ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ เพราะช่วย
ลดระดับคลอเรสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือด (Bays 2008) ช่วยให้ลดความเสี่ยงต่อโรคหัวใจวาย
เฉียบพลัน (Albert et al., 1998) โรคหัวใจเต้นผิดจังหวะ (Kang and Leaf 1994) และป้องกันหลอดเลือด
แข็งตัวได้อีกด้วย (Ågren et al., 1997) จากการรวบรวมผลการศึกษาผลของการรับประทานอาหารท่ีมี
ปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 3 สูง สมาคม American Heart Association (AHA) ได้ออกคําแนะนําในการ
บริโภคปลาทะเลอย่างน้อยสัปดาห์ละ 2 มื้อ เพ่ือลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ (Krauss et al., 2000) 
ล่าสุดมีการศึกษาพบประโยชน์เพ่ิมเติมของกรดไขมันโอเมก้า 3 คือ ช่วยให้ระบบประสาทและสมองทํางานได้ดี
ขึ้น รวมถึงช่วยเสริมสร้างเน้ือเย่ือประสาทและสมองในเด็ก (Cheatham et al., 2006) 

กรดไขมันโอเมก้า 3 ที่พบในนํ้ามันปลาได้แก่ DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA 
(epicosapentaenoic acid) (Jacobsen et al., 2008) ซึ่งโมเลกุลมีลักษณะเป็นสายโซ่คาร์บอนยาว มีความ
ยาวของคาร์บอนจํานวน 20 และ 22 อะตอม มีพันธะคู่ที่ตําแหน่งคาร์บอนที่ 3 นับจากด้านปลายสายโซ่ จึง
เป็นโมเลกุลกรดไขมันที่มีพันธะไม่อิ่มตัว โมเลกุลกรดไขมันโอเมก้า 3 น้ี ถูกผลิตเมื่อปลาทะเลกินอาหารจําพวก
สัตว์เซลล์เดียวในทะเล นอกจากน้ีกรดไขมันโอเมก้า 3 ถือเป็นกรดไขมันจําเป็นสําหรับปลาทะเลด้วยเช่นกัน 
คุณประโยชน์ของกรดไขมันโอเมก้า 3 ในนํ้ามันปลา ทําให้กรดไขมันโอเมก้า 3 ได้รับความสนใจศึกษาในการ
บริโภคและศึกษาเพ่ิมเติมเป็นอย่างมาก แต่หากรับประทานอาหารทะเลเพ่ือให้ได้รับกรดไขมันโอเมก้า 3 อาจ
ต้องรับประทานเป็นจํานวนมาก เช่น หากต้องการได้รับปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 3 จํานวน 1 กรัม จะต้อง
รับประทานปลาทูน่ากระป๋องถึง 12 กระป๋อง ปลาซาร์ดีน 3 ตัว ปลาแซลมอน 3 ตัว หอยนางรม 7 ตัว หรือ
หอยเชลล์ 18 ตัว เป็นต้น (USDA, nalusda.gov/fnic/foodcomp) ข้อจํากัดน้ีเป็นการเปิดช่องทางให้
อุตสาหกรรมอาหารและยาพัฒนาผลิตภัณฑ์เก่ียวกับนํ้ามันปลา และกรดไขมันโอเมก้า 3 ได้กว้างขวาง เช่นการ
ผลิตนํ้ามันปลาชนิดแคปซูลเพ่ือเป็นอาหารเสริม เป็นต้น ซึ่งต่อมาสมาคม American Heart Association 
(AHA) ได้ออกคําแนะนําอีกว่า หากผู้ที่ไม่สามารถรับประทานปลาทะเลตามจํานวนที่แนะนํา การรับประทาน
กรดไขมันโอเมก้า 3 (EPA และ DHA) ในรูปแบบอาหารเสริมสามารถทําได้ภายใต้การควบคุมของนักกายภาพ
หรือแพทย์ (Kris-Etherton et al., 2002) การตรวจสอบนํ้ามันปลาชนิดแคปซูลจํานวน 16 เครื่องหมาย



โครงการย่อยท่ี 3 ไมโครอิมัลชันเจลลี่ผลไม้ไทยบํารุงประสาทและเสริมพัฒนาการทางสมอง 6 
 

การค้าในประเทศสหรัฐอเมริกาไม่พบสารปนเป้ือนและปลอดภัยสําหรับการบริโภค (Consumer reports, 
2003) ด้วยหลักฐานมากมายเก่ียวกับคุณประโยชน์ที่ชัดเจนเหล่าน้ีของกรดไขมันโอเมก้า 3 คณะกรรมการ
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) จึงอนุญาตให้ติดฉลากอ้างถึงสรรพคุณที่ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิด
โรคหัวใจบนผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร (นํ้ามันปลา) รวมไปถึงอาหารที่เสริม DHA และ EPA ได้ 

ข้อดีทางโภชนาการของกรดไขมันโอเมก้า 3 ต่อสุขภาพของมนุษย์ถูกยืนยันด้วยหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ที่เพ่ิมมากขึ้น รวมทั้งการยืนยันจากคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) ทําให้
อาหารเชิงพันธภาพ (functional food) ที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 เป็นองค์ประกอบน้ัน เป็นผลิตภัณฑ์อีกชนิด
หน่ึงที่มีการเติบโตรวดเร็วที่สุดในวงการอาหารของยุโรปและอเมริกา เช่น เคร่ืองด่ืม ซอส นํ้ามัน และขนม ซึ่ง
การรับบริโภคอาหารเชิงพันธภาพดังกล่าวช่วยให้ร่างกายได้รับกรดไขมันโอเมก้า 3 โดยที่ผู้บริโภคไม่จําเป็นต้อง
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการรับประทานอาหาร อย่างไรก็ตามกลิ่นคาวและรสชาติของนํ้ามันปลาเป็นปัญหาที่ทํา
ให้ผู้บริโภคยังไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ที่เสริมนํ้ามันปลาแล้วมีกลิ่นคาวรุนแรง งานวิจัยโดย Kolanowski et al. 
(1999) พบว่าเคร่ืองด่ืมประเภทนม และนมปรุงรสสามารถเสริมนํ้ามันปลาได้ในปริมาณสูงกว่าเครื่องด่ืม
ประเภทอื่น ความหวานและกล่ินรสที่ปรุงแต่งสามารถช่วยกลบกลิ่นคาวของนํ้ามันปลาได้ (Kolanowski et 
al., 1999) นอกจากนมแล้วผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ จากนม เช่น โยเกิร์ต ก็มีการเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ด้วยเช่นกัน 
ส่วนขนมปัง บิสกิต และขนมทานเล่นที่เสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ถูกพัฒนาและทดสอบโดย Harrison et al. 
(2004) ส่วนในประเทศไทยน้ันผลิตภัณฑ์อาหารทางการค้าที่เสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 เริ่มออกจําหน่ายเพ่ิม
มากขึ้นเรื่อยๆ โดยผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ ที่อ้างอิงว่ามีส่วนผสมกรดไขมันโอเมก้า 3 เช่น ปลาแมคเคอเรลใน
ซอสมะเขือเทศพร้อมผักสามสี บรรจุกระป๋อง (ตราโรซ่า) เครื่องด่ืมโอวัลติน Smart รสช๊อคโกแลต สาหร่ายอบ
ซอสสไตล์ญี่ปุ่น (ตราเถ้าแก่น้อย) เป็นต้น อย่างไรก็ตามการเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 หรือนํ้ามันปลาใน
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวอย่างเจลลี่ ยังไม่มีการผลิตทางการค้าในประเทศไทย ผลิตภัณฑ์เจลลี่เสริมกรดไขมันโอ
เมก้า 3 ยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตในต่างประเทศ เช่น ขนมขบเคี้ยวเจลล่ี (ตรา Rhino gummy) เป็นต้น อย่างไร
ก็ตามขนมขบเคี้ยวเจลล่ีเสริมกรดไขมันโอเม้า 3 ที่พบน้ีเป็นเจลลี่ชนิดแข็งตัว การเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ใน
ผลิตภัณฑ์ขนมเจลลี่ชนิดอ่อนตัวจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่น่าจะเหมาะสมสําหรับเด็ก และมีโอกาสจําหน่ายได้
ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ 

การผสมนํ้ามันลงไปในน้ําให้มีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน จําเป็นต้องทําให้เกิดการผสานระหว่าง
คุณสมบัติไฮโดรฟิลิกและไฮโดรโฟบิกเข้าด้วยกัน ซึ่งสามารถทําได้โดยอาศัยหลักการกระจายตัว (dispersion) 
หรือ อิมัลชัน เช่น ผลิตภัณฑ์นม นมถั่วเหลือง เป็นต้น ระบบอิมัลชันจึงเป็นระบบที่ประกอบด้วยหลายสถานะ 
เช่นระบบอิมัลชันนํ้ามันในน้ํา ของเหลวที่เป็นสถานะต่อเน่ืองคือนํ้า ส่วนของเหลวที่เป็นสถานะกระจายตัวคือ
นํ้ามัน ซึ่งอาจมีขนาดระดับไมโครหรือนาโนเมตร นํ้ามันหรือของเหลวที่มีคุณสมบัติไฮโดรโฟบิกน้ีมักจะเป็น
โมเลกุลที่มีคุณประโยชน์ เช่น แคโรทีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ (Neves et al., 2008) วิตามิน (Gonnet et al., 
2010) รวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระ (Hood et al., 2011) เป็นต้น อิมัลชันชนิดน้ีทําให้โมเลกุลที่มีคุณสมบัติ
ไฮโดรโฟบิกกระจายตัวในนํ้าได้ดีกว่าที่เป็นโมเลกุลสถานะเด่ียวซึ่งจะรวมตัวเป็นกลุ่มหรือช้ัน การทดสอบใน
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ห้องปฏิบัติการและการทดสอบในสัตว์ทดลองเผยให้เห็นว่าการกระจายตัวได้ดีน้ีช่วยให้เพ่ิมอัตราการดูดซึม
โมเลกุลไฮโดรโฟบิกหรือโมเลกุลไขมันพันธภาพ (functional lipid) เข้าสู่ร่างกายได้ดีขึ้น (Neves et al., 
2008) และเมื่อไขมันบางชนิดที่ถูกบรรจุอยู่ในอนุภาคขนาดไมโครหรือนาโนเมตรมีความสามารถในการตกผลึก 
การเคล่ือนตัวและแพร่ออกจากอนุภาคก็ยิ่งมีน้อยลง ส่งผลให้เกิดความคงตัวของโมเลกุลไขมันพันธภาพสูง 
(Weiss et al., 2008) การกระจายตัวของโมเลกุลไขมันพันธภาพที่มีขนาดระดับนาโนเมตรสามารถทําได้โดยใช้
วิธีการระเหยตัวทําละลายที่ใช้ผสมอิมัลชันนํ้ามันในน้ํา (Tan and Nakajima 2005a) หรือการทําให้เกิด
อนุภาคระดับนาโนเมตรโดยตรง (Ribeiro et al., 2008) กระบวนการการผลิตอิมัลชันนํ้ามันในนํ้าอาจ
พิจารณาจากกระบวนการเกิดอิมัลชันบนหลักการ 2 หลักการ ได้แก่ อย่างแรกคือจากระดับบนสู่ระดับล่าง 
(top-down) หลักการน้ีอาศัยเคร่ืองมือที่สามารถทําให้ของเหลวขนาดใหญ่แตกออกเป็นอนุภาคขนาดเล็กด้วย
การใส่พลังงานเข้าสู่ระบบในรูปแบบแรงตัด แรงขยาย และแรงอัดปะทะ ซึ่งส่งผลให้เกิดอนุภาคขนาดประมาณ 
0.1 – 100 μm อุปกรณ์ประเภทน้ีได้แก่ colloid mills (King and Keswani 1994) และเคร่ืองโฮโมจิไนส์
เซอร์ (Gascon et al., 1999) อย่างที่สองคือจากระดับล่างสู่ระดับบน (bottom-up) อาศัยหลักการควบแน่น
โมเลกุลหรืออิออนภายในของเหลว โดยแต่ละโมเลกุลจะรวมตัวกันเองโดยธรรมชาติ ภายใต้การควบคุมทาง 
thermodynamics ส่งผลให้เกิดอนุภาคขนาดนาโนเมตรเกิดเป็นถุงเล็กๆได้ อนุภาคท่ีได้มีขนาดประมาณ 5 – 
100 nm (Sanguansri and Augustin 2006) อย่างไรก็ตามนอกจากเคร่ืองมือและหลักการที่ใช้ผลิตอิมัลชัน
นํ้ามันในนํ้าจะมีความสําคัญมากแล้ว ผลกระทบจากคุณสมบัติทางกายภาพของของเหลวทั้งนํ้ามันและนํ้าก็มีผล
ต่ออิมัลชันเช่นกัน 

การเติมนํ้ามันปลาลงในอิมัลชันนํ้ามันในนํ้าสามารถผลิตได้โดยอาศัยหลักการข้างต้น แต่คุณภาพและ
คุณประโยชน์ของอิมัลชันชนิดน้ีขึ้นตรงอยู่กับคุณภาพของนํ้ามันปลาเป็นอย่างมาก การรักษานํ้ามันปลาใน
อิมัลชันไม่ให้เกิดการเสื่อมสภาพจึงเป็นสิ่งที่ต้องพิจารณาประกอบด้วย การเสื่อมสภาพของนํ้ามันมักจะเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่พ้ืนผิวของนํ้ามันก่อนจะลามไปถึงโมเลกุลนํ้ามันส่วนที่อยู่ภายใน การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่พ้ืนผิวของหยดน้ํามันจึงเป็นปัจจัยสําคัญต่อการทํานายความเสถียรของน้ํามันต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในอิมัลชัน สิ่งที่เก่ียวข้องกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของหยดนํ้ามันในอิมัลชันอาจแบ่งได้หลาย
อย่าง เช่น ขนาดอนุภาคนํ้ามัน ปริมาณอนุภาคหยดนํ้ามันในอิมัลชัน ความหนาและการเรียงตัวของอิมัลซิไฟ
เออร์ เป็นต้น Azuma et al. (2009) ศึกษาผลของขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาในอิมัลชันนํ้ามันในน้ําต่อความคง
ตัวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเตรียมอิมัลชันนํ้ามันปลาในนํ้าที่มีขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาแตกต่างกัน 
ต้ังแต่ 7.4 – 39.1 μm แล้ววิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนในสารละลายที่ลดลงจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
กับอนุภาคนํ้ามันปลาอย่างต่อเน่ืองด้วยเครื่องตรวจสอบปริมาณออกซิเจน พบว่าอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคนํ้ามัน
ปลาเล็กลงความคงตัวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของนํ้ามันปลาก็ลดลงตามไปด้วย แต่เมื่อใช้คลื่นความถ่ี
ทําให้อนุภาคนํ้ามันปลามีขนาดเล็กลงเป็น 1.0 μm อนุภาคนํ้ามันปลาจะมีความคงตัวต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสูงขึ้น นอกจากน้ียังพบว่าชนิดของอิมัลซิไฟเออร์ก็ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยเช่นกัน 
โดยเมื่อใช้ polyoxyethylenesorbitan monolaurate เป็นอิมัลซิไฟเออร์ ความคงตัวต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ (Azuma et al., 2009) ส่วนอิมัลซิไฟเออร์ชนิดที่มีประจุลบ อย่างเช่น 
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sodium dodecyl sulfate (SDS) จะส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง สารเติมแต่งที่มีคุณสมบัติคีเลชัน 
อย่างเช่น EDTA ช่วยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของหยดน้ํามันปลาในอิมัลชันได้อีกขั้นหน่ึง (Mancuso 
et al., 1999; Frankel et al., 2002) เมื่ออนุภาคนํ้ามันปลาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ผลิตภัณฑ์เกิดขึ้นจะเป็น
โมเลกุลประเภท peroxide ดังน้ันอีกแนวทางหน่ึงที่ใช้วัดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของนํ้ามันปลาคือการวัด
ปริมาณโมเลกุลสาร peroxide หรือคํานวณออกมาในรูปค่าเปอร์ออกไซด์ (PV) ซึ่งค่าเปอร์ออกไซด์จะมีการ
เปลี่ยนแปลงได้ค่อนข้างเร็ว ดังน้ันวิธีการวัดค่าเปอร์ออกไซด์จึงถูกพัฒนาให้มีความแม่นยําและความไวสูง 
เทคนิคที่ได้รับความนิยมคือ การวัดค่าความเข้มของสีด้วยวิธี spectroscopy อย่างไรก็ตาม Hornero-
Méndez et al. (2001) ได้ปรับปรุงวิธีการทาง spectroscopy จากเดิมที่ใช้วิธีทําให้เกิดสีด้วยสารละลาย
ไอโอดีน ซึ่งมีข้อจํากัดสําหรับการวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของนํ้ามันที่มีส่วนประกอบของสารคาโร
ทีนอยด์ ให้เป็นการเกิดสีจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลเหล็ก จากประจุ 2 เป็นประจุ 3 (Fe(II) -> Fe(III)) 
แล้ววัดความเข้มของสีภายใต้รังสีช่วง ultraviolet-visible spectrophotometry (Hornero-Méndez et al., 
2001) ปฏิกิริยาการเกิดสีเกิดขึ้นเมื่อ peroxide ทําปฏิกิริยากับเฟอรัสคลอไรด์ (FeCl2) เกิดเป็น Fe(II) 
หลังจากน้ัน Fe(III) จะสร้างสารประกอบเชิงซ้อนกับไทโอไซยาเนต เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีแดง 
(Fe(SCN)3) ที่มีความยาวคลื่นสูงสุดที่ 501 nm เมื่อพิจารณาผลของ pH ต่อความเสถียรของนํ้ามันปลาใน
อิมัลชันต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน พบว่าเมื่ออิมัลชันถูกผลิตขึ้นมาใหม่ๆ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะ
ตํ่ามากทั้งในอิมัลชันที่มี pH ตํ่าและกลาง แต่เมื่อเวลาผ่านไปมากกว่า 3 ชม. ค่าความเป็นกรดของอิมัลชันเริ่มมี
ผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ิมมากขึ้น โดยอิมัลชันที่มี pH 3 มีค่าเปอร์ออกไซด์ตํ่ากว่าอิมัลชันที่มี pH 
7 (Mancuso et al., 1999)    

อิมัลชันนํ้ามันในน้ําที่มีส่วนผสมของน้ํามันปลาถูกนําไปทดลองคุณสมบัติเชิงพันธภาพ (functional 
properties) ต่อผู้ป่วย และแสดงให้เห็นว่าช่วยเสริมภูมิคุ้มกันของผู้ป่วยได้ (Fürst and Kuhn 2000)  สําหรับ
ในผลิตภัณฑ์อาหาร กรดไขมันโอเมก้า 3 ทั้ง DHA และ EPA ส่วนมากจะถูกเติมลงในผลิตภัณฑ์เครื่องด่ืม
ประเภทนม โดย คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาแนะนําไว้ว่าการรับ DHA และ EPA เข้าสู่
ร่างกาย ควรมีปริมาณอยู่ในช่วง 200-650 mg/day (Lopez-Huertas 2010) การเติมกรดไขมันโอเมก้า 3 ลง
ในนมเป็นการสร้างอิมัลชันอีกชนิดหน่ึง ซึ่งคณะวิจัยนําโดย Zimet et al. (2011). ได้ศึกษาการเกิดไมเซลล์
ของโปรตีนเคซีนในนม พบเป็นครั้งแรกว่าโปรตีนเคซีน นอกจากจะทําหน้าที่ส่งผ่านแคลเซียม โปรตีน และ
ฟอสเฟต จากแม่สู่ลูกแล้ว โปรตีนเคซีนยังสามารถรวมตัวกันเกิดเป็นไมเซลล์ซึ่งจับกับโมเลกุล DHA ได้ดีมาก 
โดยมีค่าประสิทธิภาพการจับ (Kb) สูงเท่ากับ (8.38±3.12)x106 M-1 และจับกันในอัตราส่วนโปรตีนเคซีน 1 
โมเลกุลต่อ DHA 3-4 โมเลกุล ด้วยเคร่ืองมือ dynamic light scattering (DLS) ทําให้ทราบว่าไมเซลล์ที่บรรจุ 
DHA น้ีมีขนาดประมาณ 50-60 นาโนเมตร และไมเซลล์ระดับนาโนเมตรที่เกิดขึ้นน้ียังทนต่อความร้อนที่ 74 ˚C 
ได้นาน 24 วินาที (Zimet et al., 2011) การศึกษาการเติมนํ้ามันปลาหรือกรดไขมันโอเมก้า 3 ลงผลิตภัณฑ์
อาหารส่วนใหญ่ยังคงอยู่ในรูปของเหลวอิมัลชันนํ้ามันในนํ้า (Adolph 1999; Waitzberg et al., 2006; De 
Meijer et al., 2009) การเติมกรดไขมันโอเมก้า 3 ในอิมัลชันนํ้ามันในนํ้า ถึงแม้ว่าจะมีสรรพคุณที่ดีแต่ยังมี
ข้อจํากัดในการรับประทาน คือกลิ่นและรสชาติที่ผู้บริโภคทั้งผู้ใหญ่และเด็กมักยอมรับได้ยาก อีกทั้งการศึกษา
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เก่ียวกับการส่งผ่านและปลดปล่อยสารเชิงพันธภาพ (functional compounds) พบว่าวัตถุดิบที่อยู่ในสถานะ
ของแข็งก่ึงเหลวหรือเจล จะสามารถทํางานได้ดีกว่าดังเช่นสูตรเจลท่ีใช้ในการปรุงยา (Caillard and Subirade 
2012) 

คุณสมบัติความอ่อนตัว และความยืดหยุ่นเป็นคุณสมบัติหลักของเจลลี่และเจล การเกิดเจลสามารถทํา
ได้ด้วยเทคนิคต่างๆ ซึ่งโดยหลักแล้วอาศัยการเกิดคอลลอยด์จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ แต่การเสริมกรดไขมันโอ
เมก้า 3 น้ันอาจต้องใช้เทคนิคการบรรจุ (encapsulation) เข้าช่วยด้วย Gouveia et al. (2008a) ได้ศึกษา
การเกิดเจลของผลิตภัณฑ์เจลสาหร่ายเสริมกรดไขมันจําเป็น โดยใช้ระบบเจล protein-polysaccharide ที่มี
ส่วนประกอบสําคัญคือ Pea protein isolate ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีคุณสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ คาราจีแนน และ
แป้ง ผลการศึกษาที่ได้พบว่า เจลช่วยให้แคโรทีนอยส์จากสาหร่าย และกรดไขมันโอเมก้า 3 มีความทนต่อความ
ร้อนที่อุณหภูมิสูงประมาณ 75 ถึง 90˚ซ สอดคล้องกับการทดสอบในบิสกิตที่สารชีวภาพเหล่าน้ีสามารถทน
อุณหภูมิจากการอบได้สูงถึง 121˚ซ (Gouveia et al., 2008b) นอกจากน้ีคณะวิจัยยังศึกษาทางด้านเน้ือสัมผัส
ของเจล และพบว่าลักษณะโปรตีนในเจลมีผลต่อความเฟิร์มของเจล เพราะในกระบวนการเกิดเจลน้ัน
จําเป็นต้องใช้ความร้อนในการทําให้ไบโอโพลิเมอร์เสียสภาพ และเกิดอันตรกิริยากับโปรตีนในเจล ถ้าเป็น
โปรตีนโมเลกุลเด่ียว เมื่อโปรตีนเกิดการคลายตัวแล้วจะทําให้ได้เจลที่มีความเฟิร์มสูง แต่ถ้าเป็นโปรตีนที่จับ
กับพิกเม้น (pigment) เช่น phycocyanin จะทําให้อันตรกิริยาระหว่างไบโอโพลิเมอร์และโปรตีนเกิดน้อยลง 
ส่งผลให้เน้ือเจลมีความเฟิร์มตํ่า การเกิดเจลโดยใช้ความร้อนในระบบอิมัลชันนํ้ามันในนํ้าอาจส่งผลต่อขนาด
หยดน้ํามันและการเกิดโครงสร้างร่างแหของเจล โดยเฉพาะโครงสร้างร่างแหที่เกิดจากโปรตีน ดังน้ัน Anton et 
al. (2001) จึงสนใจศึกษาอิทธิพลของขนาดหยดน้ํามันต่อการเกิดเจลในระบบอิมัลชันนํ้ามันในนํ้าซึ่งใช้ไข่แดง
เป็นองค์ประกอบ (Anton et al., 2001) ขนาดของหยดนํ้ามันที่ผ่านกระบวนการทําอิมัลชันที่ pH 3.0, 5.0, 
และ 7.0 ถูกตรวจดูคุณสมบัติความหนืด ความยืดหยุ่น และลักษณะทางกายภายด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) ต้ังแต่ตอนเป็นของเหลวไปจนถึงการเซตตัวเป็นเจล นํ้ามันดอกทานตะวันถูกใช้
เป็นส่วนผสมในของเหลวก่อนนําไปโฮโมจิไนส์ด้วยเครื่อง homogenization ที่ความเร็ว 20000 รอบต่อนาที 
ขนาดหยดน้ํามันในอิมัลชันนํ้ามันในน้ํามักจะถูกประเมินด้วยขนาดเส้นผ่านสูงกลางแบบปริมาตรต่อพ้ืนผิว 
(d3,2) (Kobayashi and Nakajima 2002) ผลที่ได้พบว่าหยดนํ้ามันในอิมัลชันมีขนาด 1.0 - 1.1 μm โดยไม่
ขึ้นกับ pH นอกจากน้ียังพบว่าการกระจายตัวของขนาดของหยดนํ้ามันมีค่าตํ่า แต่ค่า pH มีผลต่อการเกิดเจล
โดยเจลจะเซตตัวได้เร็วที่ pH ตํ่า คือสารละลายที่มี pH 3.0 จะเซตตัวได้เร็วกว่าสารละลายที่ pH 5.0 และ 
10.0 เป็นเวลา 2.6 และ 12.4 นาที ตามลําดับ ในกรณีที่ใช้ไข่แดงเป็นอิมัลซิไฟเออร์ โครงสร้างร่างแหของเจล
จะเร่ิมเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงเป็น 75 °ซ โมเลกุลจะสร้างพันธะไม่ชอบนํ้าระหว่างกันและรวมตัวกันเกิดเป็น
โครงสร้างเจล หยดน้ํามันที่หุ้มด้วยโปรตีนจากไข่แดงหลังจากเจลเซตตัวมีขนาดเล็กจนไม่มีผลต่อปริมาตรของ
เจล เน่ืองด้วยกล่ินรสอันไม่พึงประสงค์ของนํ้ามันปลา หรือขนาดแคปซูลนํ้ามันปลาที่ใหญ่เกินไปเป็นสิ่งที่
ก่อให้เกิดปัญหาในการรับประทานอาหารที่เสริมนํ้ามันปลา เมื่อไม่นานมานี้ Haug et al. (2011) ศึกษาการ
ผสมกรดไขมันโอเมก้า 3 ในนํ้าโดยอาศัยหลักการดักจับกระจายตัวของโมเลกุลกรดไขมันโอเมก้า 3 ด้วยเจ
ลาตินเมทริกซ์ในรูปแบบแคปซูลแบบใหม่ (Haug et al., 2011) เพ่ือลดปัญหากลิ่นรสของนํ้ามันปลา และ
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ปัญหาการกลั่นตัวของนํ้ามันปลาในกระเพาะอาหาร เพราะเมื่อรับประทานแคปซูลนํ้ามันปลาแบบปกติซึ่งมี
ขนาดใหญ่และไม่ได้อยู่ในลักษณะของอิมัลชัน แคปซูลที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 จะแตกตัวในกระเพาะอาหาร 
และน้ํามันปลาจะลอยขึ้นสู่กระเพาะอาหารส่วนบนเน่ืองจากเป็นสารที่มีความหนาแน่นตํ่า อิมัลชันเสริมกรด
ไขมันโอเมก้า 3 ในรูปแบบเจลแคปซูลถูกผลิตได้โดยละลายเจลาติน สารเพ่ิมความคงตัวและกลิ่นรสลงในนํ้าอุ่น 
หลังจากน้ันเติมกรดไขมันโอเมก้า 3 แล้วทําการผสมด้วยเครื่องโฮโมจิไนเซอร์ แล้วจึงขึ้นรูปเป็นเจลแคปซูล เมื่อ
นําแคปซูลดังกล่าวไปให้ผู้ทดสอบรับประทานเปรียบเทียบกับแคปซูลนํ้ามันปลาแบบปกติ ตัวอย่างเลือดจากผู้
ทดสอบแต่ละคนจะถูกนํามาตรวจวิเคราะห์ ผลที่ได้พบว่ากลุ่มผู้ทดสอบท่ีรับประทานแคปซูลอิมัลชันเจลมี
ปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 3 ในเลือด สูงกว่ากลุ่มผู้ทดสอบที่รับประทานแคปซูลนํ้ามันปลาแบบปกติอย่างมี
นัยสําคัญ การทดลองน้ีบ่งช้ีว่าการเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ในรูปแบบอิมัลชันเจลช่วยเพ่ิมการดูดซึมกรดไขมัน
โอเมก้า 3 อย่างมีนัยสําคัญ สอดคล้องกับรายงานของ Golding and Wooster (2010) ที่รวบรวมผลของ
ลักษณะโครงสร้างอิมัลชันต่อความคงตัวต่อการย่อยไขมัน ระบบการย่อยไขมันในร่างกายเร่ิมจากการที่เอนไซม์ 
lipolyitc จับบนพ้ืนผิวของนํ้ามัน เอนไซม์เหล่าน้ีได้แก่ เอนไซม์ไลเปส มีมากในลําไส้เล็ก เมื่อไขมันอยู่ในรูป
อนุภาคนํ้ามันในอิมัลชัน เป็นการเพ่ิมพ้ืนผิวยึดเกาะสําหรับเอนไซม์ ทําให้เอนไซม์ทํางานได้มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น (Golding and Wooster 2010) การควบคุมการกระจายตัวของไขมันต้ังแต่ที่อยู่ในกระเพาะอาหารจึง
เป็นขั้นตอนสําคัญ การทดสอบการย่อยระหว่างนํ้ามันในรูปแบบปกติและนํ้ามันในลักษณะอิมัลชัน พบว่าการ
รับประทานนํ้ามันในรูปแบบปกติทําให้เกิดการดูดซึมล่าช้ากว่า และทําให้ cholecystokinin (CCK) เพ่ิมสูง 
(Foltz et al., 2009) ดังน้ันการบรรจุโมเลกุลไขมันเชิงพันธภาพ (functional lipid) อย่างกรดไขมันโอเมก้า 3 
ในรูปแบบอิมัลชันจึงช่วยให้ร่างกายดูดซึมได้ดีมากขึ้น และจนถึงปัจจุบันการบรรจุกรดไขมันโอเมก้า 3 ในเจลลี่
อิมัลชันชนิดอ่อนตัวยังไม่มีการศึกษามาก่อน จึงมีความเป็นไปได้ที่จะผสมกรดไขมันโอเมก้า 3 ลงในนํ้าผลไม้ 
และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้ สิ่งสําคัญคือเทคโนโลยีที่ใช้เพ่ือทําให้กรดไขมันโอเมก้า 3 กลายเป็น
อนุภาคขนาดไมครอนและแทรกตัวอยู่ในน้ําผลไม้ แล้วเกิดเป็นเจลลี่อิมัลชันชนิดอ่อนตัวน้ันเป็นสิ่งที่ท้าทายใน
การศึกษาวิจัย 
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บทท่ี 3 

การดําเนินการวิจัย 

วัตถุดิบและสารเคมี 
ผลไม้จากตลาดสดและตลาดผลไม้ 
นํ้าผลไม้ 100%, บริษัททิปโก้ฟูดส์ (ประเทศไทย) จํากัด 
Carrageenan mix (iota/kappa), FG, “FMC Biopolymer”  
Fish oil, FG, “DSM, Switzerland”  
  Refined fish oil from marine products 
  DHA/EPA = 4.5 
Fruit flavor, FG, “DSM, Switzerland”  
  Roselle flavor for jellies  #1109501333 
  Pineapple flavor for jellies  #1108902256 
  Mangosteen flavor for jellies  #1100406154  
Vitamin premix, FG, “DSM, Switzerland” 
  Thiamine hydrochloride (B1)  20.7 mg/g 
  Riboflavin (B2)    1.95 mg/g 
  Niacinamide (B3)   23.0 mg/g 

Pyridoxine hydrochloride (B6)  27.6 mg/g 
Folic acid (B9)    0.36 mg/g 
Vitamin B12      32.6 μg/g 

Sudan IV, Certified Dye content 80% “Aldrich”   
Ethanol absolute, AR “BDH-Prolabo” 
Dichloromethane, AR “BDH-Prolabo”  
Petroleum ether, AR “JT Baker” 
Sodium hydroxide, AR “BDH-Prolabo” 
Ferrous chloride tetrahydrate, AR “Fluka” 
Ammonium thiocyanate, AR “Aldrich” 
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วิธีการทดลอง 

1. ศึกษาการเกิดเจลจากนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ คือ กระเจี๊ยบ สับปะรด และมังคุด โดยปราศจากนํ้ามันปลา 
 เติมคาราจีแนนในปริมาณ 1% 1.5% และ 2% ลงในนํ้าผลไม้ ทําการโฮโมจิไนเซชัน เป็นเวลา 5 นาที แล้ว
เทใส่ถ้วย หลังจากได้เจลลี่เซตตัวแล้วนําไปทดสอบคุณสมบัติความพึงพอใจต่อเน้ือสัมผัสของเจลล่ีผลไม้ทั้ง 3 
ชนิด 
 
2. ศึกษาความพึงพอใจต่อเจลไมโครอิมัลชันจากนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ คือ กระเจี๊ยบ สับปะรด และมังคุด ที่เสริม
โอเมก้า 3 และวิตามิน 
 2.1 เตรียมนํ้าผลไม้ดังข้อ (1) แล้วเติมนํ้ามันปลา 0.25 และ 0.5 wt% พร้อมกลิ่นรสเฉพาะ ดังตารางที่ 1 
 2.2 เติมคาราจีแนน 1.5% ยกเว้นเจลลี่กระเจี๊ยบเติมคาราจีแนน 2.5% ให้ความร้อนบนเครื่อง (hotplate 
stirrer) และกวนด้วย magnetic bar เป็นเวลา 1 ชม. หลังจากน้ันเติมนํ้ามันปลา 0.5 กรัม แล้วโฮโมจิไนเซชัน
ด้วยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็ว 5000 rpm เป็นเวลา 5 นาที (เป็นวิธีการเตรียมอิมัลชันที่ถูกใช้อย่าง
แพร่หลาย (Tan and Nakajima 2005b) พร้อมกันให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °ซ เทใส่พิมพ์แล้ว
ทิ้งไว้ให้เย็นจนเจลเซทตัว 
 2.3 หลังจากได้เจลลี่ขนาด 23 กรัม แล้วนําไปทดสอบคุณสมบัติความพึงพอใจต่อเน้ือสัมผัสของเจลล่ีผลไม้
ทั้ง 3 ชนิด 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณกลิ่นรส และคาราจีแนนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่ 3 ชนิด 

ชนิดผลไม ้ ปริมาณคาราจีแนน ปริมาณกลิ่นรส (ร้อยละ) 

กระเจี๊ยบ 2.5 0.014 0.028 0.042 

มังคุด 1.5 0.014 0.028 0.042 

สับปะรด 1.5 0.014 0.028 0.042 
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ตารางที่ 2 ปริมาณคาราจีแนน 3 ระดับในผลิตภัณฑ์เจลลี่ 3 ชนิด 

ชนิดผลไม ้                  ปริมาณคาราจีแนน (ร้อยละ) 

สับปะรด 1.0 1.5 2.0 

มังคุด 1.0 1.5 2.0 

กระเจี๊ยบ 1.5 2.0 2.5 

  

3. วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้แต่ละชนิดในสูตรที่ได้รับความพึงพอสูงสุด โดยศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ
ของเจลลี่ผลไม้ที่เสริมโอเมก้า 3 และวิตามิน ดังน้ี 

 3.1 วัดค่าความเป็นวุ้นของเจลลี่ผลไม้ไมโครอิมัลชัน ที่ให้ความร้อน ณ อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °ซ  

 เครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (texturometer, รุ่น Koehler) เลือกโปรแกรมการทํางานแบบ penetration 
ด้วยหัวพิมพ์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มม. ในการวัดแต่ละคร้ังหัวพิมพ์จะเลื่อนลงมาเป็นระยะ 
7 มม. ด้วยความเร็ว 0.5 มม./วินาที แต่ละตัวอย่างจะทําการวัดค่าความเป็นวุ้น ซ้ํากัน 3 ครั้ง 

 3.2 วัดสีด้วยเครื่อง Spectroflash SF600 plus  

 ตัวอย่างเจลลี่จึงถูกเทลงใส่ถ้วยใส แล้ววัดสีด้วยแสงจากเครื่อง spectro colorimetry (Spectroflash 
SF600 plus) แสงที่ใช้เป็นแบบแสงที่มีลักษณะเหมือนแสงแดดตอนกลางวัน (standard illuminant D65) 
การวัดสีของแต่ละตัวอย่างจะวัดซ้ํากัน 5 ครั้ง  

 3.3 วัดขนาดอนุภาคของหยดนํ้ามันปลาด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาค Master sizer 2000 (Malvern 
Instruments) ต้ังค่า refractive index ของนํ้ามันปลาเป็น 1.47 ใช้ความเร็วในการหมุนเวียนของเหลวที่ 
2000 rpm และทําการวิเคราะห์เมื่อ obscuration มีค่าประมาณ 12% ผลที่ได้จากการวัดคือ ขนาดอนุภาค
โดยเฉล่ียแบบ volume- weighted mean particle size (d4,3) และการกระจายตัวของขนาดอนุภาค  

 3.4 วัดขนาดอนุภาคของหยดนํ้ามันปลาด้วยกล้อง light microscope  

 เจลลี่ผลไม้ไมโครอิมัลที่ย้อมด้วยสีแดงจะถูกนํามาตัดเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยมีความหนาประมาณ 
0.5 มม. และตรวจสอบลักษณะอนุภาคหยดนํ้ามันปลาด้วยกล้องจุลทรรศน์ แบบ light microscope 
(Olympus) ลักษณะหยดน้ํามันปลาในเจลลี่ผลไม้จะถูกบันทึกที่กําลังขยาย 200X และ 400X ขนาดอนุภาค
นํ้ามันปลาเฉลี่ย (davg) ในเจลลี่สามารถวัดได้จากภาพอนุภาคนํ้ามันปลา จํานวน 400 หยด และวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม ImageJ  
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 3.5 การตรวจสอบลักษณะอนุภาคนํ้ามันปลาบนพ้ืนผิวเจลลี่ด้วย Scanning electron microscope 
(SEM) 

 เจลลี่ผลไม้ไมโครอิมัลชันถูกนํามาตัดเป็นช้ินส่วนเล็กๆ ทรงลูกเต๋า ขนาด 5x5x5 มม. นําช้ินส่วนเจลล่ีมาอัง
ไอระเหยของออสเมียมที่อุณหภูมิตํ่า ล้างช้ินส่วนเจลลี่ด้วยนํ้ากลั่นอุณหภูมิตํ่าเป็นจํานวน 3 ซ้ํา แล้วทําการ
กําจัดนํ้าในช้ินส่วนเจลล่ีผลไม้ด้วยการแช่ในสารละลาย ethanol ที่มีความเข้มข้นต้ังแต่ 30%, 50% จนถึง 
70% การแช่แต่ละคร้ังใช้เวลา 1 ชม. ระเหย ethanol ที่ซึมอยู่ในช้ินส่วนเจลล่ีด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน
เครื่อง critical point dryer นําไปติดบนแท่นโลหะด้วยเทปคาร์บอน ฉาบผิวด้วยทองและถ่ายภาพด้วยเครื่อง 
scanning electron microscope (JEOL รุ่น JSM-5410LV) ที่กําลังขยาย 200X, 3,500X และ 10,000X 
ภาพถ่ายและ ขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาถูกบันทึกโดยใช้โปรแกรม SemAfore 

4. ศึกษาความคงตัวต่อการเกิด oxidation ของอนุภาคนํ้ามันปลาในเจลลี่อิมัลชันผลไม้ 

 4.1 การสกัดหยดนํ้ามันปลาจากเจลลี่ผลไม ้

 ช่ังเจลลี่ผลไม้ไมโครอิมัลชัน 50 กรัม ลงในขวดชมพู่ เติม 0.1 M NaOH ปริมาณ 100 mL คนโดยใช้ 
magnetic bar เป็นเวลา 30 นาที จนช้ินส่วนเจลลี่แตกออกเป็นเศษเล็กๆ นําไปเขย่าด้วย ultrasonic ใน 
water bath (Elma รุ่น Transsonic T460/H) อุณหภูมิ 70 °ซ เป็นเวลา 5 นาที เติม Petroleum ether 10 
mL นําไปเขย่าใน water bath หลังจากน้ันดูดส่วน Petroleum ether ใส่ขวดก้นกลมขนาด 250 mL สกัด
ด้วย Petroleum ether ซ้ํา 3 ครั้ง แล้วจึงระเหย Petroleum ether ออกด้วยเครื่อง evaporator (Buchi) 
จนเหลือแต่คราบนํ้ามันสีเหลืองใส 

 4.2 การวิเคราะห์ปริมาณ peroxide 

 สร้าง calibration curve โดยเติมสารละลายผสม (dichloromethane: methanol) 10 mL ใน flask 
เติม 30% w/v ammonium thiocyanate (NH4SCN) 50 μL เขย่าให้เข้ากันก่อนจะเติมสารละลาย ferric 
chloride (FeCl3) ที่ความเข้มข้นต่างๆ ลงไป 50 μL ในสารละลายสุดท้ายจะมีความเข้มข้นของ Fe(III) ที่
ระดับต่างๆ กัน คือ 1.0000, 0.5000, 0.2500, 0.1250, 0.0625, 0.0313, 0.0156, 0.0078 mM วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 501 nm ด้วยเครื่อง UV spectrometer (Shimadzu รุ่น UV mini 1240) 

 เติมสารละลายผสม (dichloromethane:methanol) 10 mL ลงในขวดก้นกลม ที่มีนํ้ามันจากการสกัด
ตัวอย่างเจลล่ี pipette สารละลายน้ีปริมาณ 10 mL ลงใน flask เติม 30% w/v ammonium thiocyanate 
(NH4SCN) ปริมาณ 50 μL เขย่าให้เข้ากันก่อนจะเติมสารละลาย 3.5% w/v ferrous chloride (FeCl2) 
ปริมาณ 50 μL นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 501 nm ด้วยเครื่อง UV spectrometer และ
คํานวณค่า PV ดังสมการ 
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5. จําลองสภาวะการละลายออกของน้ํามันปลา เมื่อถูกย่อยในกระเพาะและลําไส้ 

 เตรียมนํ้าย่อยจําลอง (artificial gastric juice) แบบปราศจากเอนไซม์ โดยผสมกรดเกลือเข้มข้น 2 กรัม 
กับนํ้ากลั่น จนมีนํ้าหนักรวมเป็น 200 กรัม ปรับ pH ของสารละลายด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จนได้ 
pH 2 ตามวิธีการของ European Pharmacopoeia ตัดเจลลี่ให้เป็นทรงลูกเต๋าขนาด 7x7x7 มม. นําไปช่ัง
นํ้าหนัก แล้วใส่ลงในหลอดทดลอง เติมนํ้าย่อยจําลอง 10 mL หลังจากน้ันนําไปวางในเครื่องเครื่องเขย่าควบคุม
ความเร็วที่ 75 rpm และอุณหภูมิที่ 37 °ซ เป็นเวลา 3 ชม. นําสารละลายที่ได้จากการย่อยไปถ่ายภาพด้วย
กล้อง light microscope ที่กําลังขยาย 200X และ 400X และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ImageJ 
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บทท่ี 4 

ผลวิจัยและการอภิปรายผล 

1. ศึกษาปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมในเจลลี่เสริมโอเมก้า 3 และวิตามิน 

ทดสอบความชอบของผลิตภัณฑ์เจลลี่ทั้ง 3 สูตรดังตารางท่ี 2 ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 
ระดับ  (9-points hedonic scale) สเกลคะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด ร่วมกับการ
ทดสอบความพอดี (Just about right) สเกลคะแนน 1 = น้อยเกินไป 2=พอดีและ 3=มากเกินไป โดยใช้ผู้
ทดสอบ 30 คน ทดสอบความชอบในคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้าน ความยืดหยุ่น ความน่ิมและ
ความชอบโดยรวม 

จากการทดสอบความชอบของผู้บริโภคจํานวน 30 คน เพ่ือคัดเลือกปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์เจลลี่ทั้ง 3 ชนิดพบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบสูงที่สุดคุณลักษณะทุกด้านได้แก่ ความยืดหยุ่น 
ความน่ิม และความชอบรวมในผลิตภัณฑ์เจลลี่สับประรดและมังคุดที่ปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 1.5 ส่วนเจ
ลลี่กระเจี๊ยบผู้บริโภคให้คะแนนความชอบมากสุดที่ปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 2.5 ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 คะแนนความชอบของคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัผลิตภัณฑ์เจลลี ่3 ชนิดที่ปริมาณคาราจีแนน 3 
ระดับ 

ชนิดผลไม้ กระเจี๊ยบ มังคุด สับปะรด 

คุณลักษณะ 

คาราจีแนน (รอ้ยละ) คาราจีแนน (รอ้ยละ) คาราจีแนน (รอ้ยละ) 

1.5 2 2.5 1 1.5 2 1 1.5 2 

ความยืดหยุ่น 6.27ab 5.97b 6.77a 6.37ab 6.90a 6.17b 6.30a 6.37a 6.10a 

ความน่ิม 6.47b 6.27b 7.13a 6.64b 7.30a 6.73b 6.80a 6.97a 6.93a 

ความชอบรวม 6.33b 6.27b 7.10a 6.77b 7.37a 6.47b 6.67a 6.90a 6.57a 

หมายเหตุ  a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีอยู่ในแนวนอนท่ีมีอักษรต่างกันแสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p≤0.05) 

เมื่อพิจารณาคะแนนความพอดีของผลิตภัณฑ์เจลลี่ 3 ชนิดที่ปริมาณคาราจีแนน 3 ระดับดังตารางที่ 4 
ร่วมกับคะแนนความชอบพบว่าให้ผลสอดคล้องกันคือ เจลลี่กระเจี๊ยบที่ปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 2.5 ผู้บริโภค
ให้คะแนนความพอดีในคุณลักษณะด้านความยืดหยุ่นและความน่ิมมากที่สุด ส่วนเจลลี่มังคุดและสับปะรด
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ผู้บริโภคให้คะแนนความพอดีที่ปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 1.5 มากที่สุด ดังน้ันปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสม
ของผลิตภัณฑ์เจลลี่กระเจี๊ยบ มังคุดและสับปะรดได้แก่ ปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 2.5 1.5 และ1.5 ตามลําดับ 

ตารางที่ 4 คะแนนความพอดี (ร้อยละ) ของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์เจลลี่ 3 ชนิดทีป่ริมาณ คา
ราจีแนน 3 ระดับ 

ชนิดผลไม้ ปริมาณคาราจีแนน คุณลักษณะ 
คะแนนความพอดี (ร้อยละ) 

น้อยเกินไป พอดี มากเกินไป 

กระเจี๊ยบ 

1.5 
ความยืดหยุ่น 20.0 43.3 36.7 

ความนิ่ม 6.7 36.7 56.7 

2.0 
ความยืดหยุ่น 50.0 46.7 3.3 

ความนิ่ม 0.0 53.3 46.7 

2.5 
ความยืดหยุ่น 16.7 76.7 6.7 

ความนิ่ม 16.7 73.3 10.0 

มังคุด 

1.0 
ความยืดหยุ่น 13.3 43.3 43.3 

ความนิ่ม 0 46.7 53.3 

1.5 
ความยืดหยุ่น 13.3 66.7 20.0 

ความนิ่ม 3.3 76.7 20.0 

2.0 
ความยืดหยุ่น 33.3 56.7 10.0 

ความนิ่ม 50.0 50.0 0.0 

สับปะรด 

1.0 
ความยืดหยุ่น 20.0 50.0 30.0 

ความนิ่ม 0 56.7 43.3 

1.5 
ความยืดหยุ่น 13.3 66.7 20.0 

ความนิ่ม 6.7 80.0 13.3 

2.0 
ความยืดหยุ่น 40.0 56.7 3.3 

ความนิ่ม 43.3 53.3 3.3 
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2. ศึกษาปริมาณนํ้ามันปลาและกลิ่นรสที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้ 

หลังจากการทดลองในข้อ 1. ซึ่งพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลล่ีผลไม้
ที่ใช้คาราจีแนนเป็นส่วนผสมที่ปริมาณ 2.5% สําหรับเจลลี่กระเจี๊ยบ และ 1.5% สําหรับเจลลี่มังคุดและ
สับปะรด ดังน้ันจึงใช้สูตรดังกล่าว เป็นมาตรฐานสําหรับการเติมนํ้ามันปลาและกลิ่นรสในขั้นตอนต่อไป 

การศึกษาผลของปริมาณนํ้ามันปลาต่อความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้สามารถช้ีแนะได้ว่า แม้ว่า
การเติมปริมาณนํ้ามันปลาที่ 0.5% จะทําให้ผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้มีความเข้มข้นของ EPA และ DHA รวมอยู่ที่ 
0.75 mg/g ซึ่งเป็นปริมาณที่จะให้คุณประโยชน์สูง แต่เน่ืองจากกลิ่นนํ้ามันปลาที่รุนแรงจนเกินไป เจลลี่ผลไม้ที่
มีการเติมนํ้ามันปลาในปริมาณ 0.25% จึงได้รับความพอใจมากกว่า 

เมื่อได้ปริมาณคาราจีแนน และปริมาณนํ้ามันปลาที่เหมาะสมแล้ว การทดสอบปริมาณกลิ่นรสที่
เหมาะสมจึงเป็นองค์ประกอบสําคัญของผลิตภัณฑ์เจลลี่ผลไม้ การทดสอบความชอบของผลิตภัณฑ์เจลลี่ทั้ง 3 
สูตร ที่ปริมาณกลิ่นรส 3 ระดับ สามารถแสดงดังตารางที่ 5 การทดสอบน้ีทําด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ
แบบ 9 ร่วมกับการทดสอบความพอดี (Just about right) โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ทดสอบความชอบใน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้าน สี กลิ่นรส รสหวาน รสเปรี้ยวและความชอบโดยรวม 

ตารางที่ 5 คะแนนความชอบของคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัทีม่ีปรมิาณกลิ่นรส 3 ระดับ 

ชนิดผลไม้ กระเจี๊ยบ มังคุด สับปะรด 

คุณลักษณะ 

กลิ่นรส (ร้อยละ) กลิ่นรส (ร้อยละ) กลิ่นรส (ร้อยละ) 

0.014 0.028 0.042 0.014 0.028 0.042 0.014 0.028 0.042 

สี 6.27a 6.50a 6.20a 6.47ab 6.83a 6.30b 6.80a 6.67ab 6.40b 

กลิ่นรส 6.60a 7.10a 6.70a 6.77b 7.27a 6.37b 6.53a 6.87a 6.73a 

หวาน 7.00a 6.87a 7.20a 7.07a 7.23a 7.17a 6.83a 6.70ab 6.43b 

เปรี้ยว 6.73a 6.90a 6.50a 6.93a 6.70a 6.87a 7.00a 7.07a 6.63a 

ความชอบรวม 6.57ab 6.90a 6.30b 6.87a 7.07a 6.43b 6.60a 6.67a 6.33a 

หมายเหตุ  a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีอยู่ในแนวนอนท่ีมีอักษรต่างกันแสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคัญท่ี
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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จากการทดสอบความชอบของผู้บริโภคจํานวน 30 คน ตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่า ในผลิตภัณฑ์เจลลี่
ทั้ง 3 ชนิดผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสและความชอบรวมที่ปริมาณกลิ่นรสร้อยละ0.028 มากที่สุด
อย่างมีนัยสําคัญ 

การทดสอบความพอดีของผลิตภัณฑ์เจลลี่ 3 ชนิดที่ปริมาณกลิ่นรส 3 ระดับดังตารางที่ 6 ร่วมกับ
คะแนนความชอบพบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความพอดีมากที่สุดในคุณลักษณะกลิ่นรสของเจลล่ีทั้ง 3 ชนิดที่
ปริมาณกลิ่นรสร้อยละ 0.028 เจลลี่ผลไม้ทั้ง 3 ชนิดน้ีให้พลังงานใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 26.91-27.06 กิโล
แคลอรี ดังแสดงในตารางที่ 7 และตัวอย่างเจลล่ีผลไม้เสริมโอเมก้า3 และวิตามิน ได้แก่ เจลลี่กระเจี๊ยบ เจลลี่
มังคุด และเจลลี่สับปะรด แสดงดังภาพท่ี 3 ซึ่งจะมีราคาต้นทุนต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (25 กรัม) เท่ากับ 2.69 
บาท 

ตารางที่ 6 คะแนนความพอดี (ร้อยละ) ของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์เจลลี่ 3 ชนิดทีป่ริมาณ
กลิ่นรส 3 ระดับ 

ชนิดผลไม ้ ปริมาณกลิ่นรส คุณลักษณะ 
คะแนนความพอดี (ร้อยละ) 

น้อยเกินไป พอดี มากเกินไป 

กระเจี๊ยบ 

0.014 

สี 13.3 63.3 23.3 

กลิ่นรส 26.7 70.0 3.3 

หวาน 33.3 43.3 23.3 

เปรี้ยว 36.7 56.7 6.7 

0.028 

สี 26.7 60.0 13.3 

กลิ่นรส 6.7 80.0 13.3 

หวาน 33.3 50.0 16.7 

เปรี้ยว 16.7 73.3 10.0 

 สี 30.0 43.3 26.7 

0.042 กลิ่นรส 13.3 53.3 33.3 

 หวาน 13.3 63.3 23.3 

 เปรี้ยว 36.7 50.0 13.3 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) คะแนนความพอดี(ร้อยละ) ของคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัผลิตภัณฑ์เจลลี ่3 ชนิดที่ปริมาณ
กลิ่นรส 3 ระดับ 

ชนิดผลไม ้ ปริมาณกลิ่นรส คุณลักษณะ 
คะแนนความพอดี (ร้อยละ) 

น้อยเกินไป พอดี มากเกินไป 

มังคุด 

0.014 

สี 16.7 76.7 6.7 

กลิ่นรส 56.7 43.3 0.0 

หวาน 23.3 66.7 10.0 

เปรี้ยว 26.7 70.0 3.3 

0.028 

สี 20.0 70.0 10.0 

กลิ่นรส 16.7 76.7 6.7 

หวาน 20.0 76.7 3.3 

เปรี้ยว 26.7 66.7 6.7 

 

0.042 

สี 6.7 83.3 10.0 

กลิ่นรส 10.0 60.0 30.0 

  หวาน 20.0 70.0 10.0 

  เปรี้ยว 23.3 73.3 3.3 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) คะแนนความพอดี (ร้อยละ) ของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์เจลลี่ 3 ชนิดที่
ปริมาณกลิ่นรส 3 ระดับ 

ชนิดผลไม ้ ปริมาณกลิ่นรส คุณลักษณะ 
คะแนนความพอดี(ร้อยละ) 

น้อยเกินไป พอดี มากเกินไป 

สับปะรด 

0.014 

สี 26.7 63.3 10.0 

กลิ่นรส 40.0 53.3 6.7 

หวาน 20.0 66.7 13.3 

เปรี้ยว 20.0 73.3 6.7 

0.028 

สี 13.3 66.7 20.0 

กลิ่นรส 20.0 73.3 6.7 

หวาน 23.3 73.3 3.3 

เปรี้ยว 26.7 63.3 10.0 

 สี 10.0 80.0 10.0 

0.042 กลิ่นรส 10.0 50.0 40.0 

 หวาน 13.3 80.0 6.7 

 เปรี้ยว 26.7 60.0 13.3 

 

ตารางที่ 7 คุณค่าด้านพลังงานของเจลล่ีผลไม้ 1 หน่วยบริโภค 

เจลลี่ผลไม้อิมลัชัน พลังงาน (กิโลแคลอร)ี 
เจลลี่กระเจี๊ยบ 27.06 
เจลลี่สับปะรด 26.91 
เจลลี่มังคุด 26.91 
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ภาพท่ี 3 เจลลี่ผลไม้เสริมโอเมก้า3 และวิตามิน (a) เจลลี่กระเจี๊ยบ (b) เจลลี่มังคุด (c) เจลลี่สับปะรด  

 

3. คุณสมบัติทางกายภาพของเจลล่ีผลไม้ที่เสริมโอเมก้า 3 และวิตามิน 

3.1 ค่าความเป็นวุ้นของเจลลี่ผลไม้เสริมโอเมก้า3 และวิตามิน 

ผลกระทบของอุณหภูมิต่อค่าความเป็นวุ้นของเจลลี่ผลไม้ที่แสดงดังภาพที่ 4 พบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
ค่าความเป็นวุ้นของเจลลี่ผลไม้ มีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย ความเป็นวุ้นที่เพ่ิมสูงขึ้นในวุ้นมังคุด และวุ้นสับปะรดมี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน คือเพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจาก 70 °ซ ไปเป็น 80 °ซ จากน้ันเพ่ิมสูงขึ้นมาก
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจาก 80 °ซ ขึ้นไปเป็น 90 °ซ ส่วนวุ้นกระเจี๊ยบมีการเปลี่ยนแปลงความเป็นวุ้นแตกต่างออกไป
คือ ความเป็นวุ้นเพ่ิมสูงขึ้นมากในตอนแรกเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจาก 70 °ซ ไปเป็น 80 °ซ จากน้ันลดลงเล็กน้อยเมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 80 °ซ ขึ้นไปเป็น 90 °ซ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเป็นวุ้นที่พบน้ีสอดคล้องเป็นอย่าง
มากกับปริมาณคาราจีแนนที่ใช้ในส่วนผสมของวุ้นแต่ละชนิด คือ วุ้นกระเจี๊ยบมีส่วนผสมของคาราจีแนนสูงสุด
คือ 2.5% ส่วนวุ้นมังคุดและสับปะรดมีส่วนผสมของคาราจีแนนเท่ากันคือ 1.5% อย่างไรก็ตามวุ้นมังคุดมีความ
ความเป็นวุ้นสูงกว่าวุ้นสับปะรดในทุกๆอุณหภูมิ แสดงให้เห็นถึงลักษณะจําเพาะของนํ้ามังคุด และน้ําสับปะรดที่
มีผลต่อเจลลี่แตกต่างกัน 

 

 

ภาพท่ี 4 ค่าความเป็นวุ้นที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °ซ 
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3.2 สีของเจลลี่ผลไม้เสริมโอเมก้า 3 และวิตามิน  

ผลกระทบของอุณหภูมิต่อสีเจลลี่ผลไม้ที่แสดงดังภาพที่ 5 พบว่าโดยรวมแล้วค่าสีที่วัดได้สอดคล้องเป็น
อย่างดีกับลักษณะปรากฏของสีนํ้าผลไม้เริ่มต้น คือนํ้ากระเจี๊ยบมีค่าความเป็นสีแดงมาก นํ้ามังคุดมีค่าความเป็น
สีโดยรวมสีแดงและสีเหลือง ส่วนนํ้าสับปะรดมีค่าความเป็นสีเหลืองมาก การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไม่ส่งผลต่อ
ความเป็นสีแดงและสีเหลืองของเจลลี่ ยกเว้นสําหรับเจลลี่กระเจี๊ยบที่อุณหภูมิ 80 °ซ ความเป็นสีแดงจะลดลง
เล็กน้อย สิ่งที่เห็นได้ชัดเจนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิคือ ความสว่างของวุ้นผลไม้ เช่นที่อุณหภูมิ 90 °ซ เจล
ลี่ผลไม้ทั้ง 3 ชนิดจะมีความสว่างมากสุด 
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ภาพท่ี 5 สีของวุ้นกระเจี๊ยบที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °ซ (a) กระเจี๊ยบ (b) มังคุด และ (c) สับปะรด 

3.3 ขนาดอนุภาคของหยดนํ้ามันปลา  

การผสมนํ้ามันปลาลงในนํ้าผลไม้ด้วยการทําอิมัลชันน้ัน คาราจีแนนจะทําหน้าที่เป็นตัวผสาน 
(emulsifier) ช่วยจับนํ้ามันปลาให้สามารถละลายรวมอยู่ในนํ้าผลไม้ การทําอิมัลชันด้วยการใช้โฮโมจิไนเซอร์ 
จะทําให้นํ้ามันปลากระจายตัว และผสมรวมอยู่กับนํ้าผลไม้ได้ง่าย อย่างไรก็ตามเป็นที่ทราบกันดีว่าขนาด
อนุภาคของหยดน้ํามันในอิมัลชัน และคุณสมบัติของอิมัลชัน ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ชนิดและความเข้มข้น
ของ emulsifier ความเข้มข้นของส่วนนํ้ามัน วิธีการผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน (homogenization) (Cheong, 
Tan et al., 2008) ดังน้ันส่วนผสมนํ้ามันปลา ประมาณนํ้าผลไม้ ปริมาณคาราจีแนน ปริมาณวิตามิน ปริมาณ
กลิ่นรส และความเร็วของการผสมโฮโมจิไนเซชัน จึงถูกปรับให้คงที่ มีเพียงชนิดของนํ้าผลไม้ที่แตกต่างกัน 
ขนาดของอนุภาคนํ้ามันปลาในของเหลวอิมัลชันจะถูกวัดโดยใช้หลักการกระจาย และหักเห ของแสง ด้วย
เครื่อง Master sizer 2000 (Malvern Instruments) ส่วนขนาดของอนุภาคนํ้ามันปลาในเจลล่ีผลไม้จะถูกวัด
จากภาพที่ถ่ายจาก light microscope โดยใช้โปรแกรม Image J  

ขนาดอนุภาคเฉล่ียและการกระจายตัวของอนุภาคท่ีอยู่ในของเหลวน้ําผลไม้อิมัลชันก่อนนําไปให้ความ
ร้อนจนเกิดเป็นเจล ถูกวัดด้วยเคร่ือง Master sizer 2000 แสดงดังภาพที่ 6 พบว่าอนุภาคท่ีอยู่ในนํ้าผลไม้
อิมัลชันมีขนาดที่หลากหลาย ต้ังแต่ 0.2 – 630 μm แต่อนุภาคหลักที่พบคล้ายคลึงกันในน้ําผลไม้อิมัลชันทั้ง 3 
ชนิด คืออนุภาคขนาด 150-200 μm ซึ่งอาจจะเป็นอนุภาคของคาราจีแนนที่ยังละลายไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากยัง
ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน ลักษณะการกระจายตัวของอนุภาคในนํ้ากระเจี๊ยบอิมัลชัน และน้ําสับปะรด
อิมัลชันมีลักษณะคล้ายคลึงกัน แต่สําหรับการกระจายตัวของอนุภาคในนํ้ามังคุดอิมัลชันจะแตกต่างออกไป คือ
มีจํานวนอนุภาคขนาด 10 – 50 μm มีปริมาณลดลง แต่เกิดอนุภาคขนาด 0.2 – 5 μm ซึ่งเป็นอนุภาคขนาด
เล็กที่ไม่พบในนํ้าผลไม้อิมัลชันอ่ืน ขนาดอนุภาคเฉล่ียแบบ surface-weighted mean (d3,2) ที่พบในนํ้าผลไม้
อิมัลชันคือ 50.8, 8.0 และ 52.7 μm สําหรับนํ้ากระเจี๊ยบ นํ้ามังคุด และน้ําสับปะรด ตามลําดับ เป็นที่สังเกต
ได้ว่านํ้ามังคุดอาจจะมีคุณสมบัติที่ดีกว่านํ้ากระเจี๊ยบและนํ้าสับปะรดในการผลิตเจลลี่ผลไม้อิมัลชัน เน่ืองจาก
สามารถให้อนุภาคอิมัลชันขนาดเล็กกว่า ซึ่งอนุภาคอิมัลชันขนาดเล็กจะทําให้อิมัลชันมีความเสถียรต่อการ
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เปลี่ยนแปลงทางกายภาพได้มากขึ้น (McClements 2004) ขนาดของอนุภาคนํ้ามันที่พบในนํ้าผลไม้อิมัลชัน
อาจแตกต่างจากขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาที่อยู่ในเจลลี่ ดังน้ันการตรวจสอบขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาในนํ้าผลไม้ที่
กลายเป็นเจลแล้วจะถูกวัดด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ ซึ่งถ่ายมาจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

เมื่อให้ความร้อนแก่นํ้าผลไม้อิมัลชันที่มีส่วนผสมของคาราจีแนน ที่อุณหภูมิ 70 °ซ คาราจีแนนจะ
ละลายและจับตัวกันเกิดเป็นเจลลี่ ลักษณะอนุภาคนํ้ามันปลาในเจลล่ีผลไม้อิมัลชันทั้งขนาดและการกระจายตัว
ในเจลล่ี ที่ถูกถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ที่กําลังขยาย 200 เท่า แสดงดังภาพที่ 7 ซึ่งจะเห็นว่ามี
อนุภาคหยดนํ้ามันปลา ลักษณะเป็นหยดกลมใส มีทั้งขนาดเล็กและใหญ่ กระจายตัวอยู่เต็มพ้ืนที่ในเจลลี่ผลไม้
ทั้ง 3 ชนิด ซึ่งอนุภาคขนาดใหญ่ที่สังเกตได้ในเจลลี่กระเจี๊ยบ มีขนาดเพียงประมาณ 20 μm (ภาพที่ 7a) เมื่อ
นําภาพที่ได้ไปวิเคราะห์ วัดขนาดอนุภาคน้ํามันปลาด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ จะได้ขนาดอนุภาคเฉลี่ย และ
การกระจายตัวของนํ้ามันปลาในเจลลี่ ดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งเฉลี่ยจากการวัดขนาดหยดนํ้ามันปลาจํานวน
มากกว่า 400 อนุภาค นอกจากน้ียังเปรียบเทียบกับเจลลี่มาตรฐานซึ่งผลิตโดยใช้นํ้าเปล่าแทนนํ้าผลไม้ พบว่า
เมื่อคาราจีแนนละลายหมดและเกิดเป็นเจลลี่ขึ้นมาแล้ว ขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาในเจลลี่จะอยู่ในช่วง 0.5 – 2.6 
μm ซึ่งมีสัดส่วนปริมาณสูงถึง 75.7%, 69.1% และ 74.0% สําหรับเจลลี่กระเจี๊ยบ เจลลี่สับปะรด และเจลลี่
มังคุด ตามลําดับ ส่วนเจลล่ีมาตรฐานน้ันมีสัดส่วนปริมาณขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาช่วง 0.5 – 2.6 μm สูงถึง 
81.5% หากตรวจสอบมากข้ึนจะพบว่าอนุภาคนํ้ามันปลาขนาด 1.1 μm จะมีสัดส่วนสูงที่สูงที่สุดในเจลลี่ผลไม้
ทุกๆ ชนิด อนุภาคนํ้ามันปลาขนาดใหญ่มากกว่า 10 μm มีสัดส่วนน้อยกว่า 1.0% ยกเว้นในเจลลี่กระเจี๊ยบที่มี
สัดส่วนอนุภาคนํ้ามันปลาขนาดใหญ่มากกว่า 10 μm ประมาณ 3.3% ผลที่ได้ช้ีให้เห็นว่าวิธีการผลิตเจลลี่ผลไม้
อิมัลชันด้วยเทคนิคดังกล่าว สามารถกักเก็บหยดนํ้ามันปลาที่มีอนุภาคขนาดเล็กขนาดไมครอนไว้ในเจลลี่ได้จริง 
และขนาดหยดนํ้ามันที่ถูกกักเก็บไว้นี้จะมีขนาดใกล้เคียงกันแม้ว่าจะใช้นํ้าผลไม้ต่างชนิดกัน วิธีการผลิตจึงเป็น
ปัจจัยหลักสําหรับการผลิตเจลลี่ผลไม้อิมัลชัน อย่างไรก็ตามโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบในนํ้าผลไม้จะส่งผล
เล็กน้อยต่อขนาดหยดนํ้ามันปลาที่ผลิตได้ โดยจะทําให้อนุภาคนํ้ามันปลาขนาดเล็กมีสัดส่วนปริมาณลดลง
เล็กน้อย แต่จะเกิดอนุภาคนํ้ามันปลาขนาดต่างๆกันมากขึ้น 
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ภาพท่ี 6 การกระจายตัวของหยดน้ํามันปลาขนาดต่างๆ ในอิมัลชันนํ้าผลไม้ก่อนนําไปให้ความร้อน 
เปรียบเทียบการกระจายตัวของหยดน้ํามันปลาในนํ้าผลไม้แต่ละชนิด  

 

ภาพที่ 7 ขนาดและการกระจายตัวของหยดน้ํามันปลาในอิมัลชันเจลลี่ผลไม้ ที่ 70 °ซ จากกล้อง light 
microscope (Olympus) ที่กําลังขยาย 200x   
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ภาพท่ี 8 การกระจายตัวของหยดน้ํามันปลาขนาดต่างๆ ในเจลลี่อิมัลชันนํ้าผลไม้ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ เจลลี่ 
กระเจี๊ยบ (เส้นสีแดง), เจลลี่สับปะรด (เส้นสีเหลือง) และเจลลี่มังคุด (เส้นสีเขียว) รวมถึงเจลลี่อิมัลชันที่ผลิต
จากนํ้าเปล่า (เส้นสีฟ้า) 

 

การตรวจสอบลักษณะอนุภาคนํ้ามันปลา และลักษณะเส้นใยเครือข่ายคาราจีแนนของเจลล่ีที่ผลิตที่
อุณหภูมิต่างๆ สามารถสังเกตได้จากภาพถ่ายพ้ืนผิวจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่
กําลังขยาย 3500 เท่า ดังแสดงในภาพที่ 9 พบว่ามีหยดน้ํามันปลากระจายตัวอยู่ที่พ้ืนผิวเจลลี่อย่างชัดเจน 
อุณหภูมิที่ใช้ในการผลิตเจลลี่ผลไม้อิมัลชันมีผลต่อลักษณะ ขนาดของหยดน้ํามันปลา และโครงสร้างร่างแหคา
ราจีแนน โดยอนุภาคหยดนํ้ามันปลาจะมีขนาดเล็กลง และกระจายตัวกันมากขึ้นอย่างชัดเจนในเจลล่ีผลไม้ทั้ง 3 
ชนิด เมื่อให้ความร้อนแก่สารละลายนํ้าผลไม้ผสมคาราจีแนนที่อุณหภูมิสูงขึ้น นอกจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะช่วย
ทําให้เกิดอนุภาคนํ้ามันปลาขนาดเล็กลงแล้ว ยังทําให้เส้นใยโครงข่ายคาราจีแนนสานต่อกันยากขึ้น เกิดเป็น
ร่างแหแบบหยาบๆ ซึ่งจะเห็นได้ชัดในเจลลี่กระเจ๊ียบ (7a) และเจลลี่มังคุด (7c) ร่างแหแบบหยาบๆ น้ี อาจ
ขัดขวางการเกาะของอนุภาคนํ้ามันปลาขนาดเล็ก จึงอาจเป็นผลให้สัดส่วนปริมาณหยดอิมัลชันนํ้ามันปลาลดลง 
ซึ่งพบว่าโอกาสพบอนุภาคนํ้ามันปลาบนพ้ืนผิวมีน้อยกว่า เมื่อเทียบกับหยดนํ้ามันปลาในเจลลี่ที่ผลิตที่อุณหภูมิ 
70°ซ ส่วนลักษณะเส้นใยโครงข่ายคาราจีแนนในนํ้าสับปะรดมีการเปล่ียนแปลงน้อย หรือไม่ขึ้นกับการเปลี่ยน
อุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเส้นใยคาราจีแนนที่พบจากการวิเคราะห์ด้วย SEM น้ี สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงค่าความเป็นวุ้นของเจลลี่ผลไม้ (ภาพที่ 4) 
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a) 

b) 

c) 

ภาพท่ี 9 ลักษณะหยดน้ํามันปลา และโครงข่ายเส้นใยเจลลี่นํ้าผลไม้อิมัลชัน ที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90°ซ ถ่าย
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่กําลังขยาย 3,500 เท่า โดย a) เจลลี่กระเจี๊ยบ b) เจล
ลี่สับปะรด และ c) เจลลี่มังคุด 
 

3.4 ความคงตัวต่อการเกิด oxidation ของอนุภาคนํ้ามันปลาในเจลลี่อิมัลชันผลไม้ 

เจลลี่ผลไม้อิมัลชันที่ผลิตจากการให้ความร้อนสารละลายนํ้าผลไม้ที่อุณหภูมิ 70°ซ ถูกเทใส่ภาชนะฝา
ปิด และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4°ซ เป็นเวลานาน 30 วัน ก่อนนํามาสกัดนํ้ามันที่อยู่ในเจลลี่ผลไม้ เพ่ือทดสอบความ
คงตัวต่อการเกิด oxidation ซึ่งเมื่อนํ้ามันเกิดปฏิกิริยา oxidation จะทําให้นํ้ามันสูญเสียคุณภาพ เช่น เกิดกลิ่น
หืน โดยเฉพาะไขมันที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพ ดังเช่น DHA และ EPA เมื่อเกิดปฏิกิริยา oxidation อาจจะทําให้
สูญเสียฤทธ์ิสําคัญทางชีวภาพได้ ผลของการสกัดนํ้ามันที่ถูกบรรจุอยู่ในเจลลี่อิมัลชัน ด้วยระเบียบวิธีในงานวิจัย
นี้ แสดงดังภาพที่ 10 พบว่าสามารถสกัดนํ้ามันออกมาได้ในปริมาณสูงสุดหรือแทบจะสกัดนํ้ามันออกมาได้อย่าง
สมบูรณ์ คือ 97 – 100% ยกเว้นการสกัดนํ้ามันปลาจากเจลลี่สับปะรด จะได้ปริมาณนํ้ามันกลับคืนมาเพียง 
68% เน่ืองจากเจลลี่สับปะรดมีความเป็นเจลสูง ทําให้เกิดเจลหนืดหลังเติมสารละลายที่ใช้ในการสกัด จึงสกัด
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นํ้ามันออกมาได้ค่อนข้างตํ่า เมื่อเทียบกับการสกัดจากเจลลี่กระเจี๊ยบ และเจลลี่มังคุด อย่างไรก็ตามผล
การศึกษาปริมาณน้ํามันที่สามารถสกัดกลับคืนมาได้ บ่งช้ีได้ว่าวิธีการสกัดแบบไม่ใช้ความรุนแรง หลีกเลี่ยงการ
ให้ความร้อนเป็นระยะเวลานานๆ น้ี สามารถใช้เป็นวิธีการสกัดนํ้ามันในเจลลี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง 

 

 
ภาพท่ี 10 ปริมาณนํ้ามันที่สกัดได้จากเจลลี่ผลไม้อิมัลชัน หลังจากที่เก็บภายใต้อุณหภูมิ 4 °ซ เป็นเวลานาน 30 
วัน   
 

เมื่อนํานํ้ามันที่สกัดได้มาวิเคราะห์การเกิด oxidation ด้วยการทดสอบ peroxide value (PV) โดย
อาศัยหลักการทาง spectroscopy เน่ืองจากเป็นวิธีที่มีความไวและความแม่นยําค่อนข้างสูง ค่าที่ได้ แสดงดัง
ภาพที่ 11 พบว่า PV มีค่าเพียง 0.7, 1.8 และ 2.5 สําหรับนํ้ามันปลาในเจลล่ีกระเจี๊ยบ เจลลี่มังคุด และเจลลี่
สับปะรด ตามลําดับ PV ที่มีค่าตํ่าแสดงให้เห็นว่านํ้ามันปลาเกิดการ oxidation น้อยมาก น้ันก็คือแม้ว่าเจลลี่
ผลไม้อิมัลชันจะถูกเก็บภายใต้อุณหภูมิ 4°ซ เป็นเวลานาน 30 วัน แต่คุณภาพนํ้ามันปลาที่ถูกบรรจุอยู่ในเจลลี่
ผลไม้ยังดีเทียบเท่านํ้ามันปลาสดใหม่ คุณประโยชน์ด้านฤทธ์ิทางชีวภาพจึงน่าจะยังคงอยู่ดังเดิม อย่างไรก็ตาม
ความแตกต่างของ PV ในเจลลี่ผลไม้แต่ละชนิดช่วยช้ีแนะได้ว่าเจลลี่กระเจี๊ยบช่วยถนอมคุณภาพของหยดนํ้ามัน
ปลาได้ดีที่สุด สอดคล้องกับชนิดและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในนํ้าผลไม้ ซึ่งนํ้ากระเจี๊ยบอุดมไปด้วยสาร
ต้านอนุมูลอิสระกลุ่ม flavonoid ช่ือ crysanthemin นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่สนับสนุนข้อมูลเพ่ิมเติมซึ่งกล่าว
ว่าสารที่ให้สีส้มแดงจะช่วยป้องกันการเกิด oxidation ของนํ้ามันได้ดี (Hornero-Méndez et al., 2001) 
เหล่าน้ีเป็นการยืนยันประสิทธิภาพของนํ้ากระเจี๊ยบที่เมื่อนํามาทําเป็นเจลลี่ผลไม้แล้ว จะมีแนวโน้มที่จะช่วย
รักษาคุณภาพของนํ้ามันปลาได้ดีในระหว่างช่วงการเก็บรักษา 
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ภาพท่ี 11 ผลของชนิดของนํ้าผลไม้ต่อการเกิด oxidation ของน้ํามันปลาในเจลล่ีผลไม้อิมัลชัน หลังจากที่เก็บ
ภายใต้อุณหภูมิ 4 °ซ เป็นเวลานาน 30 วัน 
 

3.5 ผลการจําลองสภาวะการละลายออกของน้ํามันปลา เมื่อถูกย่อยในกระเพาะและลําไส้ 

เมื่อตัดช้ินส่วนเจลล่ีผลไม้ที่ผลิตสดใหม่ออกเป็นช้ินพอเหมาะ และนําไปผ่านกระบวนการย่อยภายใต้
นํ้าย่อยจําลอง ช้ินเจลลี่เกิดการอ่อนตัวและละลาย เมื่อดูดส่วนที่ละลายออกมาตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
ใช้แสง และวัดขนาดอนุภาค ผลที่ได้แสดงดังภาพที่ 12 พบว่าเมื่อเจลลี่ผลไม้ผ่านการย่อยแล้ว อนุภาคนํ้ามัน
ปลาถูกปลดปล่อยออกมาได้ อีกทั้งยังมีความเสถียร และยังคงรักษาความเป็นขนาดอนุภาคขนาดเล็กไว้ได้ 
ถึงแม้อนุภาคขนาดเล็กจะมีสัดส่วนปริมาณลดลงบ้าง การมีอนุภาคขนาดใหญ่ขึ้นเล็กน้อยเกิดขึ้นมา ทําให้ 
peak ในกราฟเกิดการเคลื่อนตัวไปทางขวา ดังเช่นที่พบในเจลลี่กระเจี๊ยบ และเจลลี่มังคุด (ภาพที่ 12 a) และ 
b) หรือเปลี่ยนภาพร่างจาก peak ยอดแหลม เป็นยอดกว้าง ดังเช่นที่พบในเจลล่ีสับปะรด (ภาพที่ 12c) มีความ
เป็นไปได้ว่าอนุภาคน้ํามันปลาบางส่วนที่ละลายออกมาจากเจลล่ีเกิดการรวมตัวกัน จึงเกิดเป็นอนุภาคน้ํามัน
ปลาที่มีขนาดใหญ่ขึ้นเล็กน้อย อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้ไม่พบการรวมตัวกันของอนุภาคนํ้ามันปลาจนเกิด
เป็นอนุภาคนํ้ามันปลาขนาดใหญ่มาก หรือแยกตัวออกมาเป็นช้ันนํ้ามันปลา หลังกระบวนการย่อย แสดงให้เห็น
ถึงประสิทธิภาพของเจลล่ีอิมัลชันที่ยังคงรักษานํ้ามันปลาให้อยู่ในภาพอนุภาค ซึ่งจะส่งผลดีต่อการดูดซึมเข้าสู่
ร่างกายได้ดี 
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a) 

 
b) 

 
 
ภาพท่ี 12 การเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาหลังจากเจลลี่ผลไม้อิมัลชันผ่านกระบวนการย่อย
จําลอง เทียบกับขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาในเจลล่ีก่อนการย่อย a) เจลลี่กระเจี๊ยบ b) เจลลี่มังคุด c) เจลลี่
สับปะรด 
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c) 

ภาพที่ 12 (ต่อ) การเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคน้ํามันปลาหลังจากเจลลี่ผลไม้อิมัลชันผ่านกระบวนการ
ย่อยจําลอง เทียบกับขนาดอนุภาคนํ้ามันปลาในเจลล่ีก่อนการย่อย a) เจลล่ีกระเจี๊ยบ b) เจลล่ีมังคุด c) 
เจลลี่สับปะรด 
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บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

กรดไขมันโอเมก้า 3 ทั้ง DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA (epicosapentaenoic acid) 
เป็นองค์ประกอบที่พบมากในน้ํามันปลา การเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ให้เด็ก จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อ
พัฒนาการทางระบบประสาทและสมอง นอกจากน้ีกรดไขมันโอเมก้า 3 ยังมีคุณสมบัติช่วยบํารุงหัวใจ และมี
ฤทธ์ิต้านการซึมเศร้า ในปัจจุบันการเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ให้แก่เด็กๆ ทําได้โดยการให้รับประทานนํ้ามัน
ปลา ซึ่งอาจจะอยู่ในภาพของเหลวหรือแคปซูล ก่อให้เกิดปัญหาในการรับประทานสําหรับเด็กๆ เน่ืองจากมี
กลิ่นคาว หรือขนาดแคปซูลที่ใหญ่เกินไป ผลิตภัณฑ์เสริมโอเมก้า 3 ในภาพแบบอ่ืนๆ เช่น นม ปลากระป๋อง 
สาหร่ายอบกรอบ และน้ํามันพืช จึงได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก งานวิจัยน้ีมีเป้าหมายเพ่ือศึกษาสภาวะและ
สูตรที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเจลลี่ผลไม้อิมัลชันเสริมโอเมก้า 3 รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพของนํ้าผลไม้ไทยที่
ควรนํามาใช้ผลิตเจลลี่ นํ้าผลไม้ไทยท่ีนํามาใช้ได้แก่ นํ้ากระเจี๊ยบ นํ้ามังคุด และนํ้าสับปะรด การเตรียมเจลลี่
ผลไม้อิมัลชันอาศัยการผสมส่วนนํ้า และส่วนนํ้ามันปลาด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชัน โดยอาศัยเคร่ือง homogenizer 
ก่อนนําไปให้ความร้อน ที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °ซ ตามลําดับ และรอจนเย็นเพ่ือให้เจลลี่ก่อตัว  

 

ผลที่ได้จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพพบว่า วิธีการผลิตน้ีสามารถบรรจุอนุภาคนํ้ามันปลาไว้
ในเจลลี่ผลไม้ได้สําเร็จ โดยอนุภาคนํ้ามันปลามีขนาดเล็กกว่า 5 μm การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในขั้นตอนการ
กระตุ้นให้เกิดเจลไม่ส่งผลต่อสีของเจลลี่ แต่การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90 °ซ จะทําให้เจลลี่อิมัลชันผลไม้มี
ความสว่างมากสุด การให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะทําให้ ค่าความเป็นวุ้นของเจลล่ีผลไม้ มีค่าสูงขึ้นตามไป
ด้วย ความเป็นวุ้นที่เพ่ิมสูงขึ้นในวุ้นมังคุด และวุ้นสับปะรดมีลักษณะคล้ายคลึงกัน สอดคล้องเป็นอย่างมากกับ
ปริมาณคาราจีแนนที่ใช้ในส่วนผสมของวุ้นแต่ละชนิด และยังทําให้เส้นใยโครงข่ายของเจลจับตัวกันเป็นร่างแห
น้อยลง ซึ่งเห็นได้ชัดเจนจากภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และอนุภาคนํ้ามัน
ปลาที่พบจะมีขนาดเล็กลงเล็กน้อย การสกัดนํ้ามันที่ถูกบรรจุอยู่ในเจลลี่เป็นเรื่องใหม่ ด้วยการสกัดภายใต้
สภาวะอ่อนๆ หลีกเลี่ยงการใช้ความร้อนรุนแรง เป็นวิธีการสกัดนํ้ามันในเจลลี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง 
สามารถสกัดนํ้ามันออกมาได้ในปริมาณสูงสุดหรือแทบจะสกัดนํ้ามันออกมาได้อย่างสมบูรณ์ คือ 97 – 100% 
สําหรับเจลลี่กระเจี๊ยบ และเจลลี่มังคุด วิธีการสกัดน้ีจึงเหมาะสมที่จะใช้สกัดนํ้ามันในอาหารที่มีลักษณะเป็นเจล 
ยกเว้นในวัตถุดิบที่มีเอนไซม์ย่อยโปรตีนอย่างเช่น นํ้าสับปะรด สารประกอบสําคัญในน้ําผลไม้อย่างเช่นสารต้าน
อนุมูลอิสระ และเม็ดสีมีส่วนช่วยป้องการเกิดปฏิกิริยา oxidation ในนํ้ามันปลาได้ดี โดยเจลลี่จากนํ้ากระเจ๊ียบ
ช่วยป้องกันอนุภาคนํ้ามันจากการเกิดปฏิกิริยา oxidation ได้ดีที่สุด โดยมีค่า peroxide value (PV) ตํ่าเพียง 
0.7 อนุภาคนํ้ามันปลาสามารถถูกปลดปล่อยออกมาจากเจลลี่ผลไม้ และยังคงมีลักษณะเป็นอิมัลชันหลังการ
ทดสอบการย่อย สุดท้ายในการทดสอบทางประสาทสัมผัส กลุ่มตัวอย่างให้การยอมรับและช่ืนชอบเจลลี่อิมัลชัน
ผลไม้ โดยเฉพาะเจลล่ีมังคุด และเจลลี่กระเจี๊ยบ งานวิจัยน้ีช้ีให้เห็นว่ากระเจี๊ยบ และมังคุดเป็นวัตถุดิบที่
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เหมาะสมสําหรับการผลิตเจลลี่อิมัลชันผลไม้เสริมโอเมก้า 3 เน่ืองจากมีกลิ่นรสที่ดี ส่งเสริมต่อการเกิดนุภาค
นํ้ามันปลาขนาดเล็ก และป้องกันการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของนํ้ามันปลาระหว่างการเก็บรักษาได้ดี องค์
ความรู้เชิงประยุกต์น้ีนอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อการนําไปพัฒนาสู่เชิงพาณิชย์แล้วยังเป็นประโยชน์ต่อการ
ส่งเสริมองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์การปรุงอาหารอีกด้วย ซึ่งมีหัวข้อที่น่าสนใจศึกษาต่ออีกหลายอย่าง 
เช่น องค์ประกอบอะไรในนํ้าผลไม้ที่ช่วยส่งเสริมให้เกิดอนุภาคนํ้ามันปลาขนาดเล็ก นํ้ามันปลาเกิดการแพร่
ภายในเจลลี่ได้หรือไม่ และอ่ืนๆ อีก เป็นต้น 
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2.  ผลของสารสกัดจากแก้วมงักรพันธ์ุเน้ือสีขาวและ
เน้ือสีแดงที่มีต่อการเจริญของเซลล์มะเร็งตับและการ
ทําลายดีเอ็นเอโดยเทคนิค in vivo DNA repairs 
test 

หัวหน้าโครงการ 

3.พืชผักสมุนไพรและผลไม้ไทยต่อการลดความเสี่ยง
ในการเกิดโรคมะเร็ง 

ผู้ร่วมวิจัย 

4. การพัฒนานักเก็ตไก่ไขมันตํ่า โซเดียมตํ่าเสริมใย
อาหารผงจากพืชตระกูล 

ผู้ร่วมวิจัย 

5. การพัฒนาผลิตภัณฑ์เครือ่งด่ืมนํ้าส้มสายชูหมัก
จากปลายข้าวเสริมคุณค่าด้วยสมุนไพรไทย 

ผู้ร่วมวิจัย 

6. การทดสอบฤทธ์ิต้านการกลายพันธ์ุในระดับยีนส์
ของอาหารไทยท่ีมีขมิ้นชันเป็นองค์ประกอบ 

ผู้ร่วมวิจัย 

6. อาหารไทยกับคุณสมบัติต้านสารอนุมูลอิสระ 3 
ชนิด และการลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง 

ผู้ร่วมวิจัย 
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sonchifolius exert antiproliferative activity on murine B16-F10 melanoma and Hela cells. The 
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2) Siriwan, D., T. Naruse, et al. (2011). "Effect of epoxides and α-methylene-γ-lactone 
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dependent apoptosis and NF-κB inhibition in human cercival cancer cells." Fitoterapia 82(7): 
1093-1101. 
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