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เทคนิคเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) สำหรับจุลินทรียโพรไบโอติก เพ่ือปกปองเชื้อใหมีชีวิตและคง

คุณสมบัติความเปนโพรไบโอติก ซึ่งแตกตางตามวิธีการและคุณสมบัติของแคปซูลที่ตองการตามการนำไปใช การ

เลือกเทคนิคการหอหุมที่เหมาะสมนั้นมีปจจัยหลายอยางที่ตองคำนึงถึง เชน ลักษณะของจุลินทรียโพรไบโอติก 

สภาวะการผลิต คุณสมบัติของวัสดุที่ใชหอหุม ขนาดของแคปซูลที่ตองการเหมาะสมกับการนำไปใชและไมมีผลตอ

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส กลไกการปลดปลอยและอัตราการปลดปลอย สภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกอน

การบริโภค เปาหมายและวัตถุประสงคการนำไปใช ที่สำคัญในการเลือกเทคนิคการเอนแคปซูเลชันที่ควรคำนึงถึง

คือตนทุนการผลิต เพราะแตละเทคนิคมตีนทุนการผลิตที่แตกตางกันคอนขางมาก  

เทคนิคเอนแคปซูเลชันท่ีนิยมใชในปจจุบัน ไดแก 

1. Extrusion เปนเทคนิคทางกายภาพที่ใชมานานและใชกันมากที่สุดสำหรับการหอหุมเซลลจุลินทรีย 

หรือสารตัวอยาง เทคนิค extrusion นี้ สารตัวอยางจะถูกผสมในสารละลายไบโอโพลิเมอรกอน 

จากนั้นจะถูกสงเขาสูเครื่อง extruder หรือขึ้นรูป หรือเครื่องผลิตแคปซูล (Encapsulator) หรือเข็ม

ฉีดยา (ระดับหองปฏิบัติการ) แลวหยดหรือฉีดพนลงในสารละลายที่ทำใหแคปซูลแข็งตัว ซึ่งโดยทั่วไป

ใชเปนแคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride)  

2. Coacervation เปนเทคนิคที่สารเชิงซอนซึ่งเกิดจากอันตรกิริยาระหวางสารที่มีประจุตรงขามกัน โดย

เริ่มจากการที่สารละลายแยกจากกันโดยอาศัยความแตกตางของประจุ หรือเปนปฏิกิริยาของประจุ

ระหวางโพลิเมอรสองตัวหรือมากกวา สวนมากนิยมใชเปนโปรตีนและโพลีแซ็กคาไรดที่มีประจุตรง

ขามกัน จะทำใหเกิดพันธะ electrostatic ตอกัน และหอหุมสารตัวอยางไวภายในเปนหยดเล็กๆ 

จากนั้นเปนขั้นตอนการทำใหผนังโดยรอบแข็งตัวดวยวิธีตางๆ เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือพี

เอช (pH) หรือการเติมสารละลายที่ไมใชตัวทำละลายของสารหอหุม/เคลือบ เปนตน แลวจึงแยก

แคปซูลออก 

3. Fluidized bed drying หรือ fluidized bed coating เทคนิคนี้เปนการใชลมเปาอนุภาคตัวอยางให

เคลื่อนที่อยางอิสระตลอดเวลา แลวทำการพนสารหอหุม/เคลือบบนผิวตัวอยาง มีการกระจายและ



ถายเทความรอนไดดี ทำใหตัวอยางแหงสม่ำเสมอและเกาะตัวกันนอย สามารถทำไดหลายรอบตาม

ขนาดเม็ดแคปซูลและความหนาของตัวอยางที่ตองการ 

4. Freeze-drying เปนเทคนิคการทำแหงแบบเยือกแข็ง โดยของเหลวเปลี่ยนสถานะเปนของแข็งหรือ

เปนผลึกน้ำแข็งเล็กๆ จากนั้นจะทำการลดความดันใหต่ำกวาความดันบรรยากาศปกติ เพ่ือใหผลึก

น้ำแข็งสามารถระเหิด (Sublimation) กลายเปนไอและลดความชื้นลงจนไดเปนผงแหง เทคนิคนี้มัก

ใชเพ่ือรักษาตัวอยางหรือคงสภาพสวนประกอบของตัวอยางที่ไวตอความรอน เชน โพรไบโอติก

จุลินทรียอ่ืนๆ หรือสารสำคัญอ่ืนๆ 

5. Spray-drying เปนเทคนิคที่ใชหลักการทำแหงแบบพนฝอยดวยการพนละอองตัวอยางที่ผสมสาร

หอหุม/เคลือบพรอมกับการใหลมรอนภายใน Drying chamber เพื่อระเหยน้ำออกจากตัวอยาง 

ตัวอยางที่ไดจะเปนผงตกลงสูภาชนะรองรับ ซึ่งใชกันมากในการผลิตโพรไบโอติกแบบผง 

6. Spray chilling เปนเทคนิคที่ใชหลักการทำแหงแบบพนฝอยเชนเดียวกับเทคนิค Spray-drying 

แตกตางทีก่ารใหลมเย็นในการทำใหอนุภาคแข็งตัวใน Cooling chamber แทนการใชลมรอน 

7. Layer-by-layer method (Multilayer Technique) เปนเทคนิคที่ถูกหอหุมหรือเคลือบมากกวา   

1 ชั้น โดยอาศัยความสัมพันธของประจุระหวางวัสดุเคลือบกับสารละลายที่ใชแชแคปซูล สามารถ

ทำซ้ำไดหลายครั้งจนกวาจะไดจำนวนชั้นหรือความหนาที่ตองการ เทคนิคนี้สามารถเพ่ิมความแข็งแรง

ของแคปซูลไดจากประจุของโพลิเมอรหรือวัสดุที่ใชหอหุม/เคลือบ  

8. Co-encapsulation เปนเทคนิคการหอหุมตัวอยางที่สามารถสงเสริมกันหรือไมมีฤทธิ์ตานตอกัน

ตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป เพ่ือเพิ่มศักยภาพการทำงานหรือสงเสริมการมีชีวิตของจุลินทรียที่ถูกหอหุม เชน 

การหอหุมโพรไบโอติกรวมกับพรีไบโอติก  
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