
วิทยาศาสตรชี์วภาพ (Biological Science) 

*Corresponding author: waraporn_s@tistr.or.th 

 

การเอนแคปซูเลชนัและการย่อยของพอลิแซคคาไรด ์
ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพจากว่านหางจระเข้ 

Encapsulation Properties and Digestibility of  
Encapsulated Aloe vera Bioactive Polysaccharides  

 

พกุิลทอง อุปสุข, วภิาพร พลกลาง, รชต เหลอืจนัทร,์ ทองกร พลอยเพชรา,  
ศริพิร บุตรสโีคตร, สนิี ศริคิูณ และ วราภรณ์ ศรเดช* 

ศูนยเ์ชีย่วชาญนวตักรรมอาหารสขุภาพ สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย  

วริยิาภรณ์ สุ่มสกุล และ จริเมธ อุฬารวววิฒัน์ 
ศูนยเ์ชีย่วชาญนวตักรรมผลติภณัฑส์มนุไพร สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย  

Phikunthong Auppasuk, Wipaporn Ponklang, Rachata Lueachan, Thongkorn 
Ploypetchara, Siriporn Butseekhot, Sinee Siricoon and Waraporn Sorndech* 

Expert Center of Innovative Health Food, Thailand Institute of Scientific and Technological Research,  
Klong Ha, Klong Luang, Pathumtani, 12120 

Wiriyaporn Sumsakul and Chiramet Auranwiwat 
Expert Center of Innovative Herbal Products, Thailand Institute of Scientific and Technological Research 

 

Received: May 5, 2022 ; Accepted: October 31, 2022 
 

 

บทคดัย่อ 
ว่านหางจระเขซ้ึง่เป็นพชืสมุนไพรทีม่ชีื่อเสยีงไดถู้กน ามาใชใ้นการรกัษาโรคต่างๆ เน่ืองจากสารสกดัจาก

ว่านหางจระเขม้สีว่นผสมทีอ่อกฤทธิท์างชวีภาพ ซึง่อาจน าไปใชใ้นการพฒันาอาหารฟังกช์นัหรอือาหารเฉพาะ
บุคคลได ้อย่างไรกต็ามคุณสมบตัทิางชวีภาพของสารสกดัมกัจะลดลงเมื่อผ่านกระบวนการกลนืและการย่อย
อาหาร เพื่อรกัษาและปรบัปรุงคุณสมบตัิของสารสกดัว่านหางจระเข ้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษา
คุณสมบตัขิองสารส าคญัหลงัการห่อหุม้โดยใชม้อลโตเดกซท์รนิและกมัอะราบกิ และการถูกย่อย โดยเตรยีม
ตวัอย่างโดยใชส้ารสกดัว่านหางจระเข ้(2% wv-1) ห่อหุม้ดว้ยสารห่อหุม้ดงันี้ (1) 7.5% wv-1 มอลโตเดกซท์รนิ 
(2) 7.5% wv-1 กมัอะราบกิ (3) มอลโตเดกซ์ทรนิ 5% wv-1 ร่วมกบั กมัอะราบกิ 2.5% wv-1 และ (4) มอลโต
เดกซท์รนิ 2.5% wv-1 ร่วมกบักมัอะราบกิ 5% wv-1 ท าแหง้โดยใชล้มรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 16 ชัว่โมง ผลการศกึษาพบว่า การเพิม่ปรมิาณกมัอะราบกิทีใ่ชเ้ป็นสารห่อหุม้สามารถเพิม่ประสทิธภิาพ
การกกัเกบ็ไดด้กีว่าการใช้มอลโตเดกซท์รนิเพยีงชนิดเดยีว ซึง่สารสกดัว่านหางจระเขท้ีถู่กห่อหุม้ดว้ยกมัอะ
ราบกิมปีระสทิธภิาพการกกัเกบ็สงูทีสุ่ดเท่ากบั 94.96% ในขณะทีส่ารสกดัว่านหางจระเขท้ีห่่อหุม้ดว้ยมอลโต
เดกซท์รนิมปีระสทิธภิาพการกกัเกบ็ต ่าทีส่ดุเท่ากบั 68.71% เมื่อเพิม่ปรมิาณกมัอะราบกิ สง่ผลใหส้ารสกดัว่าน
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หางจระเขม้สีเีหลอืงมากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าความเป็นสเีหลอืงทีม่คี่าสงูขึน้ นอกจากนี้โครงสรา้งจุลภาคของ
สารสกดัทีผ่่านการห่อหุม้แสดงใหเ้หน็การแตกตวัของอนุภาคเป็นชิน้เลก็ ไมโครแคปซูลมพีืน้ผวิเรยีบซึง่เป็น
ผลจากกระบวนการท าแหง้ ผลการวเิคราะหฤ์ทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระพบว่าการเพิม่ปรมิาณกมัอะราบกิเป็น
สารห่อหุม้สามารถเสรมิฤทธิใ์หก้บัสารออกฤทธิท์างชวีภาพของว่านหางจระเขไ้ด ้การวเิคราะหก์ารปลดปล่อย
น ้าตาลรดีวิซเ์มื่อผ่านการย่อยในหลอดทดลอง โดยจ าลองสภาวะการย่อยของร่างกายพบว่าการเพิม่ปรมิาณ
กมัอะราบกิยงัสามารถลดการปล่อยน ้าตาลรดีวิซไ์ด ้ผลการวจิยันี้สามารถน าไปสูก่ารเลอืกสารห่อหุม้สารส าคญั
เพื่อควบคุมการปลดปล่อยสารส าคญัชนิดอะซแีมนแนนซึ่งพบในว่านหางจระเขเ้ขา้สู่ร่างกาย ซึ่งมบีทบาท
ส าคญัต่อการผลติสว่นประกอบของอาหารฟังกช์นัและอาหารเฉพาะบุคคล 

 

ค าส าคญั :  ว่านหางจระเข,้ สารออกฤทธิท์างชวีภาพ, การห่อหุม้, สารตา้นอนุมลูอสิระ, การย่อย 

 
Abstract 

Aloe vera, the famous medicinal plant, has been used in the treatments of many diseases. Since 
the extracts of A.  vera contained some bioactive ingredients which potentially to be applied for the 
functional or personalized food development.  However, the bioproperties of the extracts are often 
minimized through the gastrointestinal tract after ingestion and digestion processes.  To preserve and 
enhance the A.  vera extract properties, this research thus aimed to invent and characterize the wall 
materials for extract encapsulation from maltodextrin and gum arabic and digestion property.  The 
extract (2.0% wv-1) were encapsulated with four different wall materials; (1) 7.5% (wv-1) maltodextrin 
(MD), (2) 7.5% (wv-1) gum arabic (GA) (3) 5% (wv-1) MD + 2.5% (wv-1) GA and (4) 2.5% (wv-1) MD + 
5% (wv-1) GA at 50 oC for 16 h using hot air dryer. Results of the encapsulation efficiency (EE) showed 
that an increase in GA contents could increase EE as compared to MD only.  The wall material 
containing GA-only provided the highest %EE (94.96%) while the MD only provided the lowest %EE 
(68.71%) .  The appearance of encapsulated extract displayed more yellow according to an increase 
GA content of wall materials corresponding to a higher b*  value indicated by the Hunter system.  The 
encapsulated microstructure of all samples showed small flake structures, and smooth surface 
indicated a breakdown in the encapsulated structure after drying.   There was a significant positive 
correlation between an increase in GA content and antioxidant activity.  An increase in GA contents 
also declined the release of reducing sugars after an in vitro digestion hydrolyzed by porcine pancreatic 
α-amylase, pepsin, pancreatin and glucoamylase. In summarize, the encapsulation of A. vera extract 
with the wall material containing a high amount of GA effectively prolong the extract release and 
enhanced the bioproperties under the in vitro digestive condition.  Further research should be 
undertaken to explore how the bioactive compounds and wall material content interact with a target 
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delivery system, and how to control the compound release which will be a pivotal role in the future of 
personalized diet. 
 

Keywords: Aloe vera, Bioactive compounds, Encapsulation, Antioxidant activity, Digestion 
 
1. บทน า 

ว่านหางจระเขเ้ป็นพชืทีม่กีารเพาะปลกูมากใน
แถบเอเชยี รวมทัง้ประเทศไทย และมสีรรพคุณทาง
ยาที่หลากหลาย [1] อีกทัง้สามารถน ามาประกอบ
อาหารได้ องค์ประกอบของว่านหางจระเข้มีกลุ่ม
สารส าคัญที่ เชื่อว่าก่อให้เกิดฤทธิท์างชีวภาพ 
(bioactive compounds) โดยเฉพาะอย่างยิ่งสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) [2] ไกลโคโปรตีน 
( glycoprotein)  แ ล ะ โ พ ลิ แ ซ ค ค า ไ ร ด์  
(polysaccharide) เช่น mannose-6-phosphate ทีม่ี
สรรพคุณช่วยสมานแผลสดและแผลไฟไหมร้ะดบัที่ 
2 [3] มีสาร acemannan ที่มีคุณสมบตัิกระตุ้นการ
เจรญิของเซลลล์กิาเมนตใ์นฟัน (ligament cells) [4] 
และเพิ่ม เซลล์สร้างกระดูกและกิจกรรมของ
เ อ น ไ ซ ม์ อั ล ค า ไ ล น์ ฟ อ ส ฟ า เ ต ส  ( alkaline 
phosphatase) ในการศกึษาเซลล์ไลน์ในกระดูกตวั
อ่ อนม นุษย์  ( human fetal osteoblast cell line, 
hFOB1.1.9) [5] เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบนัจะพบได้ว่า
ผลติภณัฑท์ีม่สี่วนผสมจากสารสกดัธรรมชาตกิ าลัง
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะใน
อุตสาหกรรมอาหาร เช่น อาหารเพื่อสุขภาพ 
(health food) อาหารฟังกช์นั (functional food) และ
อาหารเฉพาะบุคคล (personalized food) เป็นต้น 
โดยอุตสาหกรรมอาหารในปัจจุบันต่างให้ความ
สนใจวตัถุดบิประเภทสารสกดัจากธรรมชาตมิากขึน้ 
ซึ่งหากสามารถน าสารส าคญัที่อยู่ในสารสกดัมาใช้
โดยตรงจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการออก
ฤทธิใ์ห้สูงขึ้น และสามารถเพิ่มมูลค่าได้มากขึ้น 
ดงันัน้โพลแิซคคาไรดท์ีไ่ดจ้ากว่านหางจระเขจ้งึเป็น
วัต ถุดิบที่มีประสิทธิภาพส าหรับน ามาพัฒนา

คุณสมบตัิทางกายภาพส าหรบัใช้เป็นส่วนผสมใน
อาหารและยา ซึ่งกระบวนการที่สามารถปรบัปรุง
คุณสมบตัขิองสารสกดัทีช่่วยเพิม่ประสทิธภิาพทาง
กายภาพ เช่น การละลาย หรอืการเป็นอมิลัซฟิาย
เออร์  (emulsifier)  เมื่ อน า ไปใช้ในอาหารและ
เครื่องดื่มคือการเอนแคปซูเลชนัโดยใช้สารห่อหุ้ม 
(encapsulating wall-materials)  หรือไมโครเอน
แ ค ป ซู เ ล ชั น  ( microencapsulation)  ซึ่ ง คื อ
กระบวนการห่อหุม้สารส าคญั เช่น สารสกดัทีม่ฤีทธิ ์
ทางชีวภาพ วิตามิน สารต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น 
ดว้ยพอลเิมอรใ์หอ้ยู่ในรูปของแคปซลูชัน้บางๆ เพื่อ
ประโยชน์ในการคงตวัของสารตลอดการใชง้าน โดย
ใช้โปรตีน หรือไฮโดรคอลลอยด์ เช่น กมัอะราบกิ 
(gum arabic) อัลจิเนต (alginates) มอลโตเดกซ์
ทรนิ (maltodextrin) เป็นสารห่อหุ้มเนื่องจากราคา
ไม่แพง ก่อนน าไปผ่านกระบวนการท าแห้ง ซึ่ง
วธิกีารนี้จะสามารถลดและป้องกนัการเปลีย่นแปลง
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสารสกัดที่มีฤทธิ ์
ทางชวีภาพได ้ช่วยป้องกนัการสญูเสยีสารส าคญัใน
อาหาร และป้องกันการเปลี่ยนแปลงในระหว่าง
กระบวนการผลติ และรกัษาความคงตวัในระหว่าง
การเก็บรักษา (storage stability)  ไว้ได้  ท าให้
สามารถเกบ็รกัษาผลติภณัฑไ์ด้นานขึน้ นอกจากนี้
ยงัช่วยลดปัญหาในระหว่างการขนส่ง ท าใหส้ะดวก
ต่อการน าไปใช้เป็นส่วนผสมของอาหาร (food 
ingredients) ในผลิตภัณฑ์อาหารอื่นๆ ได้อีกด้วย 
ดังนั ้นงานวิจัยนี้ จึงมีวัต ถุประสงค์ เพื่ อศึกษา
ประสทิธภิาพในการกกัเกบ็พอลแิซคคาไรด์ทีม่ฤีทธิ ์
ทางชวีภาพโดยใชส้ารห่อหุม้ชนิดมอลโตเดกซท์รนิ
และกัมอะราบิก โดยศึกษาคุณสมบัติทางเคมี



Vol. 10 • No. 6 • November – December 2021                                          Thai Journal of Science and Technology 

 17 

กายภาพ ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระ และการถูกย่อย
เมื่อจ าลองสภาวะของร่างกายของสารสกดัจากว่าน
หางจระเขท้ีผ่่านการเอนแคปซเูลชนั 
 

2. วิธีการ 
2.1 การเตรียมว่านหางจระเข้ 
น าว่านหางจระเข้สด (หจก.บางกอก อโล, 

นครปฐม) มาท าความสะอาด ปอกเปลอืกและล้าง
ส่วนของยางออก จากนัน้หัน่เจลว่านหางจระเขท้ีไ่ด้
จากการปอกเปลอืกเป็นชิน้ขนาดเลก็และน าเจลว่าน
หางจระเข้สดไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยใช้ตู้อบลมร้อน (BE 500, 
Memmert GmbH, Germany) หลงัจากอบแหง้แลว้ 
บดเป็นผงละเอยีดโดยร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 
เมซ จากนัน้ค านวณหาปรมิาณผลผลิต (% Yield) 
และน าไปสกดัในขัน้ต่อไป 

 

2.2 การสกดัพอลิแซคคาไรด์ท่ีมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ  

เตรยีมผงว่านหางจระเข้ 50 กรมั เตมิน ้ากลัน่ 
500 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าเข้าตู้ควบคุม
อุณหภูม ิ(WS-600R, Wiggens GmbH, Germany) 
ทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส พรอ้มเขย่าทีค่วามเรว็
รอบ 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้
ปั ่นเหวี่ยงด้วยเครื่ องปั ่นเหวี่ยง  (MPW-380R, 
MPW, Poland) ที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น า
สว่นใสมาผสมกบัเอทานอลบรสิทุธิใ์นอตัราสว่น 1:2 
เกบ็ในตูเ้ยน็ 24 ชัว่โมงเพื่อตกตะกอน จากนัน้น ามา
ปัน่เหวีย่งทีค่วามเรว็ 8,000 รอบต่อนาท ีอุณหภมู ิ4 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีและน าส่วนใสมา
ท าแหง้ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบระเหดิ (freeze dryer) 
จนไดส้ารสกดัแหง้ จากนัน้น ามาบดเป็นผงละเอยีด
และร่อนผ่านตะแกรง 100 เมซ เพื่อใช้ในการเอน
แคปซเูลชนัในขัน้ตอนต่อไป 

 
Table 1. Compositions of Aloe vera extract and wall-materials for encapsulation. 

Sample* 
Aloe vera extract 

content 
(% wv-1) 

Wall-material content 
(% wv-1) 

Maltodextrin Gum Arabic 
A1 2 7.5 0 
A2 2 5 2.5 
A3 2 2.5 5 
A4 2 0 7.5 

Remark* :  A1:  maltodextrin 7. 5%  wv- 1, A2:  maltodextrin 5%  wv- 1 +  gum arabic 2. 5%  wv- 1, A3: 
maltodextrin 2.5% wv-1 + gum arabic 5% wv-1 and A4: gum arabic 7.5% wv-1. 

 
2.3 การกกัเกบ็สารส าคญัหรอืเอนแคปซูเล

ชนั (encapsulation)  
การเอนแคปซเูลชนัใชส้ารห่อหุม้ 2 ชนิด คอื มอลโต
เดกซ์ทริน และกมัอะราบิกตามสดัส่วนที่แสดงใน 

Table 1 โดยน ามอลโตเดกซ์ทรนิละลายในน ้ากลัน่ 
วางไวเ้ป็นเวลา 3 ชัว่โมงทีอุ่ณหภูมหิอ้งเพื่อใหม้อล
โตเดกซท์รนิกระจายตวัไดด้ี และเตรยีมสารละลาย
กัมอะราบิก โดยละลายกัมอะราบิกในน ้ ากลัน่ที่
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อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส จากนัน้ผสมสารละลาย
มอลโตเดกซ์ทริน และสารละลายกัมอะราบิกที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส พรอ้มท าการกวนผสม 
5 นาท ีเตมิสารสกดัว่านหางจะเขด้งัปรมิาณทีแ่สดง
ใน Table 1 และกวนผสมเป็นเวลา 5 ชัว่โมง จากนัน้
น ามาโฮโมจไีนซ ์(homogenization) ทีค่วามเรว็รอบ 
10,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5 นาท ีและเทใสถ่าด
อะลมูเินียม น าเขา้ตูอ้บลมรอ้น (BE 500, Memmert 
GmbH, Germany) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และบดเป็นผงละเอยีดเพื่อใช้
ในการวเิคราะหต่์อไป  

2.4 การวิเคราะหค์ณุสมบติั  
2.4.1. ประสิทธิภาพการเอนแคปซูเล

ชนั (encapsulation efficiency)  
ประสทิธิภาพการเอนแคปซูเลชนั หาได้จาก

รอ้ยละของสารสกดัทีถู่กกกัเกบ็ไวใ้นไมโครแคปซลู 
โดยการน าปรมิาณกลุ่มน ้าตาลรดีวิซท์ัง้หมดของไม
โครแคปซูล  (reducing sugar content; RSC) และ
ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ที่ผิวไมโครแคปซูล (surface 
reducing sugar content; SRC)  ม าค า น วณดัง
สมการที ่1  
Encapsulation efficiency (%) = (RSC - SRC) x 
100/ RSC           (สมการที ่1) 
โดยค่า RSC และ SRC หาไดด้งันี้ 

2.4.1.1 ปริมาณน ้าตาลรีดิวซใ์นไม
โครแคปซูล (reducing sugar content; RSC) 

การหาปรมิาณน ้าตาลรดีวิซ์ในไมโครแคปซูล 
(reducing sugar content; RSC) ตัดแปลงตามวิธี
ของ Ratanasiriwat, Worawattanamateekul, และ 
Klaypradit, [6] โดยน าผงสารสกัดที่ผ่านการเอน
แคปซูเลชนัปริมาณ 0.1 กรมั เติมตัวท าละลาย 1 
มิลลิลิตร (ตัวท าละลาย ประกอบด้วย เอทานอล 
กรดอะซิติก และน ้ากลัน่ ในอตัราส่วน 50: 8: 42) 
ท าการผสมด้วยเครื่องผสมสารละลาย (vortex 

mixer) เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้กรองแยกส่วนที่
เป็นของแขง็ออกดว้ยตวักรองขนาด 0.45 ไมครอน 
น าส่วนที่เป็นของเหลวไปวิเคราะห์หาปริมาณ
น ้ าตาสรีดิวซ์ในไมโครแคปซูล โดยวิธีการของ 
Somogyi และ  Nelson, [ 7]  โ ดยดู ดตัวอย่ า ง  1 
มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองฝาเกลยีว  เตมิ alkaline 
copper reagent 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ปิดฝา
และน าไปต้มในน ้าเดอืด 15 นาท ีจากนัน้ท าใหเ้ยน็
ทันทีในอ่างน ้ าแข็ง แล้วเติม Nelson reagent 1 
มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็น
เวลา 30 นาที จากนัน้เติมน ้า 5 มิลลิลิตร ผสมให้
เขา้กนั น าไปวดัค่าดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 520 
นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกลโูคสความเขม้ขน้ 0, 40, 80, 120 และ 
200 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

2.4.1.2 ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ท่ีผิว
ไ ม โ ค ร แ ค ป ซู ล  ( surface reducing sugar 
content; SRC)            

วิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ที่ผิวไมโคร
แคปซูล (surface reducing sugar content; SRC) 
ดดัแปลงตามวิธีของ Ratanasiriwat, และคณะ [6] 
โดยน าผงสารสกัดที่ผ่านการเอนแคปซู เลชัน
ปรมิาณ 0.1 กรมั เตมิตวัท าละลาย 1 มลิลลิติร (ตวั
ท าละลายประกอบดว้ย เอทานอล และเมทานอล ใน
อตัราสว่น 1:1) ท าการผสมบนเครื่องผสมสารละลาย 
(vortex mixer) เป็นเวลา 1 นาท ีจากนัน้กรองแยก
ส่วนที่เป็นของแข็งออกด้วยตัวกรองขนาด 0.45 
ไมครอน จากนัน้น าสว่นทีเ่ป็นของเหลวไปวเิคราะห์
หาปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ที่ผิวไมโครแคปซูล โดย
วิธีการของ Somogyi และ Nelson, [7]  โดยดูด
ตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองฝาเกลยีว  
เติม alkaline copper reagent 1 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากัน ปิดฝาและน าไปต้มในน ้ าเดือด 15 นาที 
จากนั ้นท าให้เย็นทันทีในอ่างน ้ าแข็ง แล้วเติม 
Nelson reagent 1 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไว้
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ที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้เติมน ้า 5 
มลิลลิติร ผสมให้เขา้กนั น าไปวดัค่าดูดกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคสความเขม้ขน้ 
0, 40, 80, 120 และ 200 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

2.4.2 ลกัษณะโครงสร้างของไมโคร
แคปซูล (microstructure) 
     น าตวัอย่างสกดัว่านห่างจระเขท้ีผ่่าน
การเอนแคปซเูลชนัมาสอ่งภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนก าลงัขยายสงู (field emission scanning 
electron microscopy; FE-SEM) ทีก่ าลงัขยาย 500 
เท่า เตรยีมตวัอย่างโดยตดิกาวสองหน้าลงบนดา้น
หนึ่งของ stub ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1 
เซนตเิมตร โรยตวัอย่างบาง ๆ ลงบน stub แลว้
ฉาบทองดว้ยเครื่อง sputter coater ตามวธิกีารของ 
Prompiputtanapon, และคณะ  

2.4.3 ค่าสี (color value) 
วดัสโีดยเครื่องวดัส ี(ColorQuest XE, Hunter 

Lab, Virginia, USA) โดยใชพ้ารามเิตอรส์ ีCIE Lab 
ผลลัพธ์ของการวัดค่าสีของสกัดว่านห่างจระเข้ที่
ผ่านการเอนแคปซูเลชนัจะแสดงในระบบฮนัเตอร์ 
( Hunter system)  โ ด ย ก า ห น ด ห น่ ว ย วั ด สี ที่
สญัลกัษณ์ L* คอืความสว่าง (lightness) a* คอืค่าที่
บรรยายสแีดง และ b* คอืค่าทีบ่รรยายสเีหลอืง โดย
ท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ ้า บันทึกผล และ
ค านวณค่าเฉลีย่ของแต่ละตวัอย่าง 
             2.4.4 การพองตวัและการละลาย 
(swelling and solubility) 

วิเคราะห์ก าลงัการพองตัว (swelling power) 
และความสามารถในการละลาย (solubility) ตาม
วธิกีารของ Li และ Corke [9] ชัง่ตวัอย่าง 0.1 กรมั 
(น ้าหนักแหง้) ใส่ลงในหลอดทดลองและเตมิน ้ากลัน่
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนัน้แช่ในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

จากนัน้น าตัวอย่างมาปัน่เหวี่ยงที่ 3,000 รอบต่อ
นาท ี เป็นเวลา 15 นาท ีจากนัน้แยกส่วนใสในถว้ย
อบและน าไปอบทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 24-48 ชัว่โมง หรือจนกว่าน ้ าหนักจะคงที่ 
จากนัน้น ามาชัง่น ้าหนักและค านวณเป็นรอ้ยละการ
ละลาย น าตะกอนที่เหลือไปชัง่น ้าหนักตัวอย่างที่
พองตวัแลว้ มาค านวณก าลงัการพองตวั ดงัแสดงใน
สมการที ่2 และ 3 
ก าลงัการพองตวั (กรมั ต่อกรมัตวัอย่าง)     
= น ้าหนกัตวัอย่างทีพ่องตวัแลว้ × 100 
น ้าหนกัตวัอย่างแหง้ × รอ้ยละการละลาย    
(สมการที ่2) 
รอ้ยละความสามารถในการละลาย       
=  น ้าหนกัตวัอย่างสว่นทีล่ะลายน ้า × 100 
          น ้าหนกัตวัอย่างแหง้   
(สมการที ่3) 

2.4.5 ปริมาณความช้ืน (moisture 
content) 

ชัง่ตัวอย่างสารสกดัเอนแคปซูเลชนัน ้าหนัก 
1.00 กรัม  น ามาวัดปริมาณความชื้น โดยใช้
เค รื่ อ ง วัดความชื้น  ( Jedto MS-W, Protronics, 
Thaialnd) โดยทดลอง 3 ซ ้า และค านวณปริมาณ
ความชื้นโดยเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่าง ดงัแสดงใน
สมการที ่4 
ปรมิาณความชืน้(เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั) = 100 x 
(น ้าหนกัตวัอย่างก่อนอบ – น ้าหนกัตวัอย่างหลงัอบ)  
        น ้าหนกัตวัอย่างก่อนอบ  
(สมการที ่4) 

2.4.6 ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant activity) 

การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอสิระของสารสกดั
ที่ผ่านการเอนแคปซูเลชัน ท าการทดลองโดยใช้ 
1,1-ไดฟีนิล-2-พิคริลไฮดราซิล (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl, DPPH)  เ ติ ม  DPPH ( 100 
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ไมโครลติร, 200 ไมโครโมลาร์) ลงในตวัอย่าง (50 
ไมโครลติร) บ่มไวน้ี่มดืเป็นเวลา 30 นาท ีวดัค่าการ
ดูดกลนืแสงที ่517 นาโนเมตร โดยใชเ้ครื่องอ่านไม
โครเพลท (DKSH (Thailand)., Ltd, Thailand) ฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอิสระสามารถค านวณได้จากกราฟ
มาตรฐานโดยเทียบเท่ากบัมิลลิกรมัโทรลอกซ์ต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม (มิลลิกรัมโทรลอกซ์ต่อกรัมของ
ตวัอย่าง)  

2.4.7 การจ าลองสภาวะการย่อยใน
ระบบทางเดินอาหาร (in vitro digestion)  

การจ าลองสภาวะการย่อยในระบบทางเดิน
อาหาร ดดัแปลงมาจาก Sopade and Gidley, [10] 
และ Na-Nakorn, และคณะ [11] เตรียมตัวอย่าง 
500 มิล ลิก รัม  เ ติ ม  artificial saliva containing 
porcine α-amylase 1 มลิลลิติร ทิง้ไว ้15-20 วนิาท ี
จากนัน้เติมเอนไซม์เปบซิน (pepsin from gastric 
porcine mucosa , Sigma P-6887) 1 มลิลลิติร ต่อ 
0.2 M HCl น าเข้าตู้บ่มพร้อมเขย่าที่อุณภูมิ 37 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีปรบัใหเ้ป็นกลาง
ด้วย 0.02 M NaOH ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติม 
sodium acetate buffer 25 mL จากนัน้เตมิเอนไซม์
แพนครีเอติน (pancreatin, Sigma P3292) ความ
เขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร (mgmL-1) ปรมิาตร 
5 มลิลลิติร และเอนไซม์อะไมโลกลูโคซเิดส ความ
เ ข้ ม ข้ น  28 ยู นิ ต ต่ อ มิ ล ลิ ลั ต ร  ( UmL- 1) 
(amyloglucosidase, Sigma A7280) น าเข้าตู้บ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สุ่มเก็บตัวอย่างที่ 0, 
30, 60, 90, 120 และ 180 นาที จากนั ้นน ามา
วิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ โดยวิธีการของ 
Somogyi & Nelson, [7] 

 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3. 1 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร กั ก เ ก็ บ 
(encapsulation efficiency, EE) 

            จากการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการกกัเกบ็
ของสารสกดัว่านหางจระเข ้(Figure 1) พบว่าการ
ใช้กมัอะราบกิเป็นสารห่อหุม้ในปรมิาณมากขึน้ ท า
ให้ประสทิธภิาพการกกัเกบ็ของสารสกดัดขีึน้ สาร
สกัดว่านหางจระเข้ที่ห่อหุ้มด้วยกัมอะราบิกมี
ประสทิธภิาพในการกกัเกบ็รอ้ยละ 94.64 ในขณะที่
การห่อหุม้ดว้ยมอลโตเดกซ์ทรนิมปีระสทิธภิาพการ
กกัเกบ็รอ้ยละ 68.71 ทัง้นี้เนื่องจากกมัอะราบกิเป็น
พอลแิซคคาไรด์ที่มโีครงสร้างประกอบด้วยน ้าตาล
และอนุพันธ์ของน ้ าตาล รวมทัง้มีโปรตีนที่มี
องค์ประกอบของกรดอะมิโน ไฮดรอกซีโพรลีน 
(hydroxyproline) และซรีนี (serine) จงึท าให้มกีาร
เชื่อมต่อโมเลกุลกบัสารสกดัพอลิแซคคาไรด์ซึ่งมี
โครงสร้างหลกัเป็นโมเลกุลของคาร์บอนดว้ยพนัธะ
โควาเลนต์ ท าให้มีการยดึเกาะของโครงสร้างสาร
สกดัและสารห่อหุม้ไดด้ ีจงึสามารถจบักบัพอลแิซค
คาไรดไ์ดด้กีว่าการใชม้อลโตเดกซ์ทรนิ เพยีงอย่าง
เดียว ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Suyalek และ
คณะ, [12] ที่ศึกษาผลของมอลโตเดกซ์ทริน และ
มอลโตเดกซ์ทรนิร่วมกบักมัอะราบกิ พบว่าการใช้
มอลโตเดกซ์ทรนิร่วมกบักมัอะราบกิเป็นสารห่อหุ้ม
มปีระสทิธภิาพการกกัเกบ็ดทีีสุ่ด ดงันัน้การเลอืกใช้
สารห่อหุ้มจงึสมารถช่วยเพิ่มประสทิธภิาพการกกั
เกบ็พอลแิซคคาไรด์ได ้นอกจากนี้ยงัมงีานวจิยัของ 
Alves และคณะ, [13] ทีศ่กึษาการกกัเกบ็น ้ามนัหอม
ระเหยซึ่งพบว่าการใช้อัตราส่วนของน ้ ามันหอม
ระเหย: กัมอะราบิก: มอลโตเดกซ์ทรินเท่ากับ 
1:3:3.6 ใหค้่าประสทิธภิาพการกกัเกบ็ดทีีส่ดุคอืรอ้ย
ละ 98.63 ดงันัน้การใช้กมัอะราบิกร่วมกบัมอลโต
เดกซ์ทรินเป็นสารห่อหุ้มจึงเหมาะสมส าหรับการ
เอนแคปซเูลชนัสารส าคญั 
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Figure 1. Encapsulation efficiency percentage of 
Aloe vera extract. *A1: maltodextrin 7.5% wv-1, 
A2: maltodextrin 5% wv-1 + gum arabic 2.5% wv-
1, A3: maltodextrin 2.5% wv-1 + gum arabic 5% 
wv-1 and A4: gum arabic 7.5% wv-1. 
 

3.2 ลกัษณะโครงสรา้งพืน้ผิว 
การศึกษาโครงสร้างจุลภาคของผงสารสกดั

ว่านหางจระเขท้ีผ่่านเอนแคปซูเลชนั  โดยใชก้ลอ้ง
จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนก าลงัขยายสูง (500 เท่า) มา
ใช้ในการสังเกตลักษณะโครงสร้างของไมโคร
แคปซลูดงัแสดงใน Figure 2. พบว่าลกัษณะปรากฎ
และโครงสร้างของไมโครแคปซูลที่ผ่านการห่อหุ้ม
โดยมอลโตเดกซ์ทรินเพียงอย่างเดียว (Figure 2. 
A1) มลีกัษณะปรากฏเป็นสขีาวอมเหลอืง ลกัษณะ
โครงสร้างไมโครแคปซูลมีพื้นผิวเรียบปนขรุขระ
เล็กน้อย มีการกระจายตวัดี และเกิดโครงสร้างไม
โครแคปซูลขนาดเล็ก เมื่อพิจารณาลักษณะของ
ตัวอย่างที่ผ่านการห่อหุ้มโดยมอลโตเดกซ์ทริน

และกมัอะราบกิ (Figure 2. A2, A3) พบว่าเมื่อเพิม่
ปรมิาณกมัอะราบกิ ท าใหส้ารสกดัทีผ่่านการกกัเกบ็
มสีเีหลอืงอมขาวมากขึน้ และลกัษณะไมโครแคปซูล
ของตัวอย่าง A2 (maltodextrin 5% wv-1 + gum 
arabic 2.5% wv-1)  และ A3 (maltodextrin 2.5% 
wv- 1 +  gum arabic 5% wv- 1)  ไม่แตกต่างจาก
ตวัอย่าง A1 คอืมพีื้นผวิเรยีบปนขรุขระเลก็น้อย มี
การกระจายตวัดี และเกดิโครงสร้างไมโครแคปซูล
ขนาดเลก็ ส าหรบัลกัษณะปรากฎและโครงสรา้งของ
ไมโครแคปซลูทีผ่่านการห่อหุม้โดยกมัอะราบกิเพยีง
อย่างเดยีว (Figure 2. A4) มลีกัษณะปรากฏเป็นสี
เหลอืงอมขาวมากทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัตวัอย่าง
อื่นๆ ลกัษณะโครงสรา้งไมโครแคปซูลมพีืน้ผวิเรยีบ
ปนขรุขระเล็กน้อย มีการกระจายตัวดี และเกิด
โครงสร้าง ไมโครแคปซูลขนาดเล็กที่สุดเมื่ อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างอื่นๆ ความแตกต่างของ
ขนาดไมโครแคปซลูเมื่อเพิม่ปรมิาณกมัอะราบกิเป็น
สารห่อหุม้อาจเกดิจากโครงสรา้งทีเ่ป็นแกนหลกัของ
โมเลกุลมีความแตกต่างจากมอลโตเดกซ์ทริน 
กล่าวคอืมอลโตเดกซท์รนิมโีครงสรา้งหลกัเป็น 1,4-
linked β-d-glucopyranosyl units ในขณะที่กัมอะ
ร าบิกมี โคร งสร้ า งหลัก เ ป็น  1 ,3 - linked β- d-
galactopyranosyl units และมีโครงสร้างกิ่งที่เป็น 
1,6- linked β-d-galactopyranosyl units ที่เกิดขึ้น
บนโมเลกุลโครงสรา้งหลกัทุก 2-5 โมเลกุล และพอลิ
เ ม อ ร์ ที่ พ บ เ ป็ น กิ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  α- l-
arabinofuranosyl, α- l- rhamnopyranosyl, β- d-
glucopyranosyl, แ ล ะ  4 - O- methyl- β- d-
glucopyranosyl จงึท าใหก้ารเกาะตวัของโครงสรา้ง
สารห่อหุม้ทัง้สองชนิดน้ีกบัสารสกดัมคีวามแตกต่าง
กนั และส่งผลต่อความเปราะและแตกหกัเมื่อผ่าน
กระบวนการท าแหง้ไมโครแคปซลู และอาจสง่ผลต่อ
การป้องกันการสูญเสียฤทธิท์างชีวภาพของสาร
สกดัที่แตกต่างกนั โดยผลการทดลองนี้เป็นไปใน

0

20

40

60

80

100

120

A1 A2 A3 A4

En
ca

ps
ul

at
io

n 
ef

fic
ien

cy
 (%

) 

Sample



Thai Journal of Science and Technology                                 ปีที ่10 • ฉบบัที ่6 • พฤศจิกายน – ธนัวาคม 2564 

 22 

ทศิทางเดยีวกบัการทดลองของ Ratanasiriwat และ
คณะ, [14] ที่ศกึษาผลของมอลโตเดกซ์ทรนิ กมัอะ
ราบกิ แป้งดดัแปร (Hicap-100) และเวยโ์ปรตนีต่อ
การกกัเกบ็สารสกดัหยาบจากเปลือกสม้โอ พบว่า
การห่อหุม้ท าใหไ้มโครแคปซลูมลีกัษณะพืน้ผวิเรยีบ 

ไม่มีการยุบหรือหดตัว เหลี่ยมมุมมีความคมชัด
แขง็แรง ซึ่งลกัษณะดงักล่าวท าให้ไมโครแคปซูลมี
ความคงตวัต่ออุณหภูม ิและความชืน้ภายนอกไดด้ ี
น าไปสู่การป้องกนัการสญูเสยีฤทธิท์างชวีภาพของ
สารสกดัในระหว่างการเกบ็รกัษาและการแปรรปู

 

 
Figure 2. Appearance (X) and microstructure (Y) by SEM (500x) of encapsulated Aloe vera extract. 
*A1: maltodextrin 7.5% wv-1, A2: maltodextrin 5% wv-1 + gum arabic 2.5% wv-1, A3: maltodextrin 2.5% 
wv-1 + gum arabic 5% wv-1 and A4: gum arabic 7.5% wv-1. Bar represent 10 m. 
 

3.3 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสาร
สกดัว่านหางจระเข้ท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนั 

จากการวเิคราะห์คุณสมบตัิทางเคมกีายภาพ
ของสารสกัดว่านหางจระเข้ ดังแสดงใน Table 2 
พบว่าการใช้มอลโตเดกซ์ทรนิเป็นสารห่อหุ้มเพยีง
ชนิดเดยีวท าใหต้วัอย่างสารสกดัมคีวามสว่าง สง่ผล
ให้ตวัอย่างมคี่า L* สูงที่สุด การเพิม่ปรมิาณกมัอะ
ราบกิเป็นสารห่อหุม้สง่ผลใหส้ารสกดัว่านหางจระเข้
มีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และความเป็นสีแดง 
(a*) สูงขึน้ และแตกต่างจากการใชม้อลโตเดกซท์ริ
นเพียงอย่างเดียวอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ เนื่อง
จากกมัอะราบกิมสีขีาวอมเหลอืงจงึสง่ผลใหต้วัอย่าง
มคี่า a* และ b* สงูกว่าการใชม้อลโตเดกซท์รนิ จาก
การศึกษาของ Rithmanee, and Phonpannawit, 

[15] ซึ่งได้ศึกษาการเอนแคปซูเลชนัแอนโทไซยา
นินจากซงัขา้วโพดหวานสมี่วงดว้ยการท าแหง้แบบ
พ่นฝอยพบว่า การเพิม่ปรมิาณมอลโตเดกซ์ส่งผล
ให้ค่า L* ของผงซังข้าวโพดสีม่วงมีค่าเพิ่มขึ้นซึ่ง
สอดคลอ้งกบัการทดลองนี้  
  เมื่อศึกษาความสามารถในการพองตัว
ของตวัอย่าง พบว่ามคี่าต ่ามากและอยู่ในช่วง 0.11-
0.24 กรมัต่อกรมัตวัอย่าง และมรีอ้ยละการละลายที่
สูงโดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 76.48-85.28 ข้อมูล
ปริมาณความชื้น พบว่าปริมาณความชื้นของสาร
สกดัว่านหางจระเข ้อยู่ในช่วงร้อยละ 9.91–12.22 
ซึง่การใชม้อลโตเดกซ์ทรนิเป็นสารห่อหุม้เพยีงชนิด
เดียวส่งผลให้สารสกัดว่านหางจระเข้ มีปริมาณ
ความชืน้ต ่าทีส่ดุ คอืรอ้ยละ 9.19 ทัง้นี้เน่ืองจากมอล
โตเดก็ซ์ทรนิมสีมบตัิการดูดความชื้นต ่ า เมื่อใช้ใน

(X) 

(Y) 
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ปริมาณสูงจงึช่วยท าให้ค่าความชื้นของสารสกดัที่
ผ่านการเอนแคปซูเลชันดีขึ้นคือมีค่าต ่าที่สุดและ
แตกต่างจากการใช้ร่วมกับกัมอะราบิกอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ โดยผลการทดลองนี้เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกบั Khunthawad, and Sripui, [16] ที่
ศึกษาผลของมอลโตเดกซ์ทริน กัมอะราบิก และ
มอลโตเดกซท์รนิร่วมกบักมัอะราบกิทีค่วามเขม้ขน้

ร้อยละ 10 และ 30 ในการเอนแคปซูเลชนัและท า
แหง้แบบพ่นฝอยของน ้ามะเม่า พบว่าการใชม้อลโต
เดกซ์ทรนิความเขม้ขน้ร้อยละ 30 โดยน ้าหนัก ท า
ใหผ้งมะเม่ามปีรมิาณความชืน้และการดูดความชื้น
ต ่าทีส่ดุ และการละลายสงูทีส่ดุ ซึง่สง่ผลใหผ้งมะเมา่
มีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพที่ดีเมื่อน าไปใช้
เป็นสว่นผสมของอาหารและเครื่องดื่ม

 
Table 2. Physicochemical properties of encapsulated Aloe vera extract. 

Sample 
Color value Swelling  

(g g sample-1) 
Solubility 

(%) 
Moisture 

content (%) L* a* b* 
A1 87.97 ± 0.18a 0.81 ± .071c 10.90 ± 0.66b 0.12 ±0.07b 85.21 ±5.01a 9.19 ±0.69c 

A2 82.74 ± 4.23ab 1.17 ± 0.06b 11.39 ± 0.20ab 0.12 ±0.03b 84.91 ±1.69a 10.65 ±0.07b 

A3 81.16 ± 1.40b 1.79 ± 0.11a 11.48 ± 0.37ab 0.24 ±0.09a 76.48 ±5.87b 10.81 ±0.31b 

A4 81.96 ± 0.70ab 1.72 ± 0.19a 12.22 ± 0.06a 0.11 ±0.01b 85.28 ±1.21a 12.22 ±0.22a 

The results are expressed as the mean ± standard deviation from 3 replicates.  Different lower- case 
letters (a-c) indicate significant differences in the same column (P ≤ 0.05), *A1: maltodextrin 7.5% 
wv-1, A2: maltodextrin 5% wv-1 + gum arabic 2.5% wv-1, A3: maltodextrin 2.5% wv-1 + gum arabic 5% 
wv-1 and A4: gum arabic 7.5% wv-1. 
 

3.4 ปริมาณสารต้านอนุมลูอิสระของสาร
สกดัว่านหางจระเขท่ี้ผา่นการเอนแคปซูเลชนั 

จากการวเิคราะหป์รมิาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
ดังแสดงใน Table 3 พบว่าการใช้กัมอะราบิกใน
ปริมาณมากขึ้นท าให้สารสกัดมีฤทธิใ์นการต้าน
อนุมูลอสิระสงูขึน้ เนื่องจากกมัอะราบกิมคีุณสมบตัิ
เป็นสารตา้นอนุมลูอสิระ [17] และสามารถเสรมิฤทธิ ์
ให้กบัสารออกฤทธิท์างชวีภาพของว่านหางจระเข้ 
ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Mohd, และคณะ, [18] 
ทีศ่กึษาผลของการเอนแคปซูเลชนัสารสกดัจากผล
มงกุฎสดีา (Mahkota Dewa) โดยใชก้มัอะราบกิ ผล

การทดลองพบว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณกมัอะราบกิจะท า
ให้ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระมีค่า เพิ่มมากขึ้น 
นอกจากนี้ จากการศกึษาของ Ratanasiriwat และ
คณะ, [14] ที่ศึกษาการกกัเก็บสารสกดัหยาบจาก
เปลือกส้มโอ โดยใช้สารห่อหุ้มมอลโตเดกซ์ทริน 
มอลโตเดกซ์ทรินร่วมกบักัมอะราบิก และมอลโต
เดกซ์ทรินร่วมกับเจลลาติน พบว่าการใช้มอลโต
เดกซ์ทรินร่วมกับกัมอะราบิกเป็นสารห่อหุ้มมี
ปริมาณสารอนุมูลอิสระสูงที่สุด ดังนั ้นการใช้สาร
ห่อหุ้มที่มสี่วนผสมแตกต่างกนัออกไปมผีลต่อการ
ยบัยัง้อนุมลูอสิระทีแ่ตกต่างกนั
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Table 3. Antioxidant activity of encapsulated 
Aloe vera extract. 

Sample 
Antioxidant activity 

DPPH assay  
(mg TEAC/g sample) 

Control A (Non-
encapsulated) 

51.67 ±1.16e 

A1 93.36 ±4.56d 

A2 107.82 ±4.56c 

A3 186.72 ±9.11b 

A4 231.43 ±9.11a 

The results are expressed as the mean ± 
standard deviation from 3 replicates.  Different 
lower- case letters ( a- e)  indicate significant 
differences in the same column (P ≥ 0.05), *A1: 
maltodextrin 7.5% wv-1, A2: maltodextrin 5% wv-
1 + gum arabic 2.5% wv-1, A3: maltodextrin 2.5% 
wv-1 + gum arabic 5% wv-1 and A4: gum arabic 
7.5% wv-1. 
 

3.5 ผลของการย่อยสารสกดัท่ีผา่นการเอน
แคปซูเลชนัในสภาวะจ าลองของระบบทางเดิน
อาหาร (In vitro digestion)  

การวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ที่ถู ก
ปลดปล่อยของสารสกัดว่านหางจระเข้ที่ผ่านการ
ห่อหุ้ม หลงัจากผ่านสภาวะการจ าลองการย่อยใน
ระบบทางเดินอาหารแสดงใน Figure 3 ผลการ
วเิคราะหพ์บว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณกมัอะราบกิทีใ่ชเ้ป็น
สารห่อหุ้มสารสกดัมากขึน้ ส่งผลให้การปลดปล่อย
ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซล์ดลง ในช่วงเวลา 10-90 นาที
ของการย่อย เนื่องจากกัมอะราบิกมีโครงสร้างที่
ป ระกอบด้วย เ ป็น เฮ เทอโรพอลิแซคคาไรด์  
(heteropolysaccharides) ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ 
ประกอบดว้ยน ้าตาลและอนุพนัธข์องน ้าตาล 4 ชนิด

คือ น ้าตาลกาแล็กโทส (galactose, 44%) แอราบิ
โนส (arabinose, 27%) แรมโนส (L-rhamnose, 
13%) และกรดกลคูโูรนิก (glucuronic acid, 14.5%) 
[19] จงึท าใหส้ามารถยบัยัง้การถูกย่อยดว้ยเอนไซม์
ในระบบทางเดนิอาหารไดด้กีว่าการใชม้อลโตเดกซ์
ทรนิซึง่มโีครงสรา้งเป็นพอลเิมอรข์องกลูโคส ท าให้
ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซ์ถูกปลดปล่อยได้น้อยกว่าการ
ใช้มอลโตเดกซ์ทรินเป็นสารห่อหุ้ม โดยปริมาณ
น ้าตาลรีดิวซ์ที่ถูกปลดปล่อยนัน้สามารถเชื่อมโยง
ถึงการปลดปล่อยสารสกดัจากว่านหางจระเขเ้ขา้สู่
ระบบทางเดินอาหารในร่างกายได้ โดยปกติแล้ว
อาหารจะถูกย่อยบริเวณล าไส้เล็กประมาณ 1-5 
ชัว่โมง [20] ดงันัน้การเลอืกใช้สารห่อหุ้มชนิดมอล
โตเดกซท์รนิจะท าใหส้ามารถปลดปล่อยสารสกดัได้
ดทีี่บรเิวณล าไสเ้ลก็ของร่างกาย และหากต้องการ
ยดืระยะเวลาการปลดปล่อยสารสกดัในล าไสเ้ลก็ให้
เกิดได้อย่างช้าๆ การใช้มอลโตเดกซ์ทรินร่วม
กับ กัม อ ะ ร า บิ ก เ ป็ น ส า รห่ อ หุ้ ม  จ ะ ช่ ว ย ใ ห้
ประสิทธิภาพการปลดปล่อยสารส าคัญเกิดขึ้นได้
อย่างชา้ๆ ดงัแสดงใน Figure 3 ตวัอย่างที ่A2 และ 
A3 อย่างไรก็ตาม หากต้องการให้สารสกัดถูก
ปลดปล่อยในล าไสใ้หญ่ในปรมิาณมาก การใชก้มัอะ
ราบกิเป็นสารห่อหุม้ในปรมิาณสงู หรอือาจใชก้มัอะ
ราบิกเพียงอย่าง เดียว จะสามารถชะลอการ
ปลดปล่อยสารส าคญัในล าไสเ้ลก็ได้ดทีี่สุด โดยผล
การทดลองนี้เป็นไปในทศิทางเดยีวกบัการทดลอง
ของ Peanparkdee และคณะ [21] ที่ศึกษาผลของ
การใช้เจลาติน และเจลาตินร่วมกบักมัอะราบกิใน
การห่อหุม้สารสกดัจากร าขา้ว พบว่าการใชเ้จลาตนิ
ร่วมกบักมัอะราบกิสามารถชะลอการปลดปล่อยสาร
สกดัไดด้กีว่าการใชเ้จลาตนิเพยีงอย่างเดยีว ดงันัน้
การเลือกใช้สารห่อหุ้มสารสกดัจึงเป็นแนวทางใน
การเลอืกบรเิวณของระบบทางเดนิอาหาร รวมทัง้
ควบคุมปริมาณการปลดปล่อยสารสกัดได้ตาม
ตอ้งการ 
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4. สรปุ 
การศึกษาประสิทธิภาพในการกักเก็บพอลิ

แซคคาไรด์ และคุณสมบัติส่วนประกอบของสาร
ห่อหุม้ พบว่าประสทิธภิาพการกกัเกบ็สารสกดัว่าน
หางจระเขท้ีถู่กห่อหุม้ดว้ยกมัอะราบกิ 7.5% (wv-1) 
มปีระสทิธภิาพในการกกัเกบ็สงูทีสุ่ด โครงสรา้งของ
ไมโครแคปซลูแสดงใหเ้หน็ลกัษณะโครงสรา้งของไม
โครแคปซูลมพีื้นผวิเรยีบปนขรุขระเลก็น้อย และมี
การกระจายตวัดคีอืไม่เกาะเป็นกลุ่มกอ้น คุณสมบตัิ
ทางเคมกีายภาพของสารสกดัว่านหางจระเขท้ี่ถูก
ห่อหุม้ดว้ยมอลโตเดกซ์ทรนิเพยีงชนิดเดยีวมคี่า L* 
สูงที่สุด การเพิ่มปริมาณกมัอะราบิกในการห่อหุ้ม
ส่งผลให้ค่าความเป็นสีเหลืองของสารสกัดสูงขึ้น 
การเพิ่มปริมาณมอลโตเดกซ์ทรินในการห่อหุ้ม
ส่งผลให้ร้อยละการละลายของสารสกัดเพิ่มขึ้น 

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัที่ห่อหุ้ม
ด้วยกัมอะราบิก 7.5% (wv-1) มีฤทธิใ์นการต้าน
อนุมลูอสิระสงูกว่าตวัอย่างอื่นๆ นอกจากนี้ ปรมิาณ
น ้าตาลรดีวิซ์ที่ถูกปลดปล่อยของสารสกดัว่านหาง
จระเข้ที่ผ่านการห่อหุ้ม หลังจากผ่านสภาวะการ
จ าลองการย่อยในระบบทางเดนิอาหาร พบว่าเมื่อ
เพิม่ปรมิาณกมัอะราบกิทีใ่ชเ้ป็นสารห่อหุม้สารสกดั 
ส่งผลให้การปลดปล่อยปรมิาณน ้าตาลรดีวิซ์ลดลง 
การกักเก็บสารส าคัญโดยใช้มอลโตเดกซ์ทริน 
และกมัอะราบกิจงึมปีระสทิธภิาพที่ดใีนการห่อหุ้ม
สารสกัด และมีคุณสมบัติในการถูกย่อยและ
ปลดปล่อยสารส าคัญในร่างกายต่างบริเวณกัน 
ดังนั ้นข้อมูลนี้จึงใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ส่วนประกอบของอาหารฟังก์ชนั (functional food 
ingredient) ไดต่้อไป 

 

 
Figure 3.  Time course in vitro digestion profiles expressed in reducing power of encapsulated Aloe 
vera extract.  The results are expressed as the mean ± standard deviation from 3 replicates.  * A1: 
maltodextrin 7.5% wv-1, A2: maltodextrin 5% wv-1 + gum arabic 2.5% wv-1, A3: maltodextrin 2.5% wv-
1 + gum arabic 5% wv-1 and A4: gum arabic 7.5% wv-1. 
5. References 

 -
 50.0

 100.0
 150.0
 200.0
 250.0
 300.0
 350.0
 400.0

0 50 100 150 200

Re
du

cin
g p

ow
er

 (m
g 

10
0m

L-1
)

Time (min)

A1
A2
A3
A4



Thai Journal of Science and Technology                                 ปีที ่10 • ฉบบัที ่6 • พฤศจิกายน – ธนัวาคม 2564 

 26 

Baruah, A., Bordoloi, M., & Deka Baruah, H. P. 
2016. Aloe vera: A multipurpose industrial 
crop. Ind. Crops Prod. 94: 951-963. 

Hęś, M. , Dziedzic, K. , Górecka, D. , Jędrusek-
Golińska, A., & Gujska, E. 2019. Aloe vera 
(L.) webb.: Natural sources of antioxidants 
- A review. Plant Foods Hum. Nutr. 74(3): 
255-265. 

Khorasani, G. , Hosseinimehr, S. J. , Azadbakht, 
M., Zamani, A., Mahdavi, M.R., 2009. Aloe 
versus silver sulfadiazine creams for 
second- degree burns:  a randomized 
controlled study.  Surg.  Today.  39:  587–
591. 

Chantarawaratit, P., Sangvanich, P., Banlunara, 
W., Soontornvipart, K. , Thunyakitpisal, P. , 
2013.  Acemannan sponges stimulate 
alveolar bone, cementum and periodontal 
ligament regeneration in a canine class II 
furcation defect model. J. Periodont. Res. 
49: 164–178. 

Soonsit, O., Suksiriphattanapong, B., Sorndech, 
W. and Kasekarn, W. 2021. Effects of Noni 
and Morinda citrifolia (Noni) extracts on cell 
proliferation and alkaline phosphatase 
activity in human fetal osteoblast cell line. 
The 7th International Conference on 
Biochemistry and Molecular Biology ( BMB 
2021) .  “ Challenges in Biochemistry to 
Overcome Pandemics and Disruptions” 
Bangkok, Thailand, July 6-7, 2021. 

Ratanasiriwat, P. , Worawattanamateekul, W., & 
Klaypradit, W.  2 0 1 3 .  Properties of 
encapsulated wasabi flavour and its 

application in canned food. Int. J. Food Sci. 
48(4): 749-757. 

Somogyi, M. & Nelson, N. 1944. A photometric 
adaptation of the Somogyi method for the 
determination of glucose.  J.  Biol.  Chem. 
153(2): 375–380. 

Prompiputtanapon, K., Sorndech, W., & Tongta, 
S.  2020.  Surface modification of tapioca 
starch by using the chemical and 
enzymatic method.  Starch -  Stärke, 72(3-
4): 1900133. 

Li, J.  & Corke, H.  1 9 9 9 .  Physicochemical 
properties of normal and waxy Job’ s tears 
( Coix lachryma- jobi L. )  starch.  Cereal 
Chem. 76: 413-416. 

Sopade, P. A., & Gidley, M. J. 2009. A rapid in-
vitro digestibility assay based on 
glucometry for investigating kinetics of 
starch digestion.  Starch -  Stärke, 61( 5) : 
245-255. 

Na-Nakorn, K. , Hamaker, B.  R. , & Tongta, S. 
2021.  Physicochemical and rheological 
properties of cooked extruded reformed 
rice with added protein or fiber. LWT, 151: 
112196. 

Suyalek, S. , Jaturonglumlert, S. , 
Amornlerdpison, D. , Narkprasom, N.  and 
Narkprasom, K. , 2019.  Encapsulation of 
crude extracts from banana ( Musa X 
paradisca)  flowers by spray drying. 
BUSCIJ. 25(2): 448-463. (in Thai) 

Alves, S.  F. , Borges, L.  L. , dos Santos, T.  O. , 
de Paula, J. R., Conceição, E. C., & Bara, 
M.  T.  F.  2014.  Microencapsulation of 
essential oil from fruits of Pterodon 



Vol. 10 • No. 6 • November – December 2021                                          Thai Journal of Science and Technology 

 27 

emarginatus using gum arabic and 
maltodextrin as wall materials: Composition 
and stability. Dry. Technol. 32(1): 96-105. 

 Ratanasiriwat, P., Pai-Ngam, K., Sa-Ngonwong, 
R., Chaonatri, W. and Pienchob, P. 2015. 
Encapsulation of crude extracts from 
pomelo peel. RMUTTO-RJ. 1-12. (in Thai) 

Rithmanee, T.  and Phonpannawit, A.  2018. 
Anthocyanin encapsulation from purple 
corncob by spray drying.  EAU Herit.  J. 
12(2): 169-180. (in Thai) 

Khunthawad, A.  and Sripui, J.  2013.  Effects of 
encapsulation by spray drying on physical 
properties of Mamao ( Antidesma 
thwaitesianum)  powder.  Graduate 
Research Conference Khon Kaen 
University, PMP14: 386-391. (in Thai) 

Mirghani, M., Elnour, A., Kabbashi, N., Alam, M., 
Musa, K.  H. , & Abdullah, A.  2018. 
Determination of antioxidant activity of gum 
Arabic:  An exudation from two different 
locations. Sci. 44: 179. 

Mohd Zin, Z. , Razman, N.  H. , Mamat, H. , 
Manap, M.  N. , & Zainol, K.  2021.  The 

influence of Gum Arabic on the 
physicochemical and antimicrobial activity 
of the microencapsulated Mahkota Dewa 
(Phaleria macrocarpa)  leaves.  Food Res. 
5: 203-213. 

Mahendran, T., Williams, P. A., Phillips, G. O., 
Al-Assaf, S., & Baldwin, T. C. 2008. New 
insights into the structural characteristics of 
the arabinogalactan≤ protein ( AGP) 
fraction of 

gum arabic. J. Agric. Food Chem. 56(19): 9269-
9276. 
Sensoy, I. 2021. A review on the food digestion 

in the digestive tract and the used in vitro 
models. Curr. Res. Nutr. Food Sci. 4: 308-
319. 

Peanparkdee, M. , Borompichaichartkul, C. , & 
Iwamoto, S.  2021.  Bioaccessibility 
andantioxidant activity of phenolic acids, 
flavonoids, and anthocyanins of 
encapsulated Thai rice bran extracts during 
in vitro gastrointestinal digestion.  Food 
Chem. 361: 130161.

 


