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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อพฒันาไมโครแคปซูลควบคุมการปลดปล่อยกล่ินรสของ
ดอกจ าปีและการประยุกต์ในแบบหุ่นจ าลองขนมไทย โดยเร่ิมจากการคดัเลือกสมุนไพรและดอกไมท่ี้
ให้กล่ิน 11 ชนิดโดยใช้ความชอบของผูบ้ริโภคดา้นความชอบรวมดา้นกล่ินพร้อมทั้งคุณสมบติัดา้น
การตา้นอนุมูลอิสระเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก จากนั้นจึงท าการวเิคราะห์สารระเหยท่ีให้กล่ินในพืชท่ี
ถูกคดัเลือก และพืชท่ีถูกคดัเลือกจะท าการเปรียบเทียบการกกัเก็บกล่ินจากสารสกดัของพืชนั้นโดย
เปรียบเทียบระหว่างการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง นอกจากน้ียงัมีการ
วิเคราะห์กล่ินหลกัของตวัอย่างสด แห้ง สารสกดั และผงกกัเก็บกล่ินท่ีไดจ้ากพืชนั้นเพื่อเป็นขอ้มูล
ส าหรับการทดลองในขั้นต่อไป ต่อมาจึงหาปริมาณท่ีเหมาะสมของแป้ง octenyl succinic anhydride 
starch (แป้ง OSA) และสารสกดัดอกจ าปีเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตผงกกัเก็บกล่ินจากสาร
สกดัดอกจ าปีท่ีมีสมบติัในการควบคุมการปลดปล่อยกล่ิน จากนั้นจึงน าผงกกัเก็บกล่ินจากสารสกดั
ดอกจ าปีมาผลิตผงกกัเก็บกล่ินระบบหลายแกน โดยปริมาณท่ีเหมาะสมของเจลาติน กมัอะราบิกและ
กล่ินใบเตยส าหรับสูตรท่ีเหมาะสมของผงกกัเก็บกล่ินระบบหลายแกนท่ีมีคุณสมบติัในการควบคุม
การปลดปล่อยกล่ิน หลงัจากนั้นผงกกัเก็บกล่ินระบบหลายแกนไดน้ ามาทดสอบใชใ้นขนมน ้าดอกไม้
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เพื่อหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นหุ่นจ าลองส าหรับการปลดปล่อยกล่ินท่ีให้ความชอบด้าน
ประสาทสัมผสัและมีการยอมรับของผูบ้ริโภคสูงท่ีสุด 
  

 ผลการคดัเลือกพืชให้กล่ิน 11 ชนิดแสดงให้เห็นว่าสารสกดัจากดอกปีบให้ผลผลิตสารสกดั
สูงสุด (39.25%) ตามด้วยสารสกัดจากดอกจ าปี (22.83%) ส่วน การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric 
Reducing Ability Power (FRAP) แสดงให้เห็นวา่ดอกจ าปีมีค่าการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด (4.97±0.01 
µmol trolox/g) การยอมรับดา้นประสาทสัมผสัแสดงให้เห็นว่าความชอบรวมดา้นกล่ินของสารสกดั
จากใบมะกรูดให้คะแนนสูงสุด (6.6±0.04) รองลงมาคือ ดอกจ าปี  (6.5±0.03) และ ดอกจ าปา 
(6.3±0.03) โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงเลือกดอกจ าปี (Michelia alba D.C.) มา
ใช้ในการทดลองขั้นต่อไปเน่ืองจากมีคะแนนความชอบดา้นประสาทสัมผสัและกิจกรรมตา้นอนุมูล
อิสระสูง ส่วนกระบวนการกกัเก็บสารสกดัจากดอกจ าปี พบว่า การกกัเก็บกล่ินโดยการท าแห้งแบบ
พน่ฝอยมีประสิทธิภาพสูงกวา่และให้ความคงตวัดีกวา่การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งซ่ึงแสดงให้เห็นถึง
ความเหมาะสมของกระบวนการกกัเก็บสารสกดัจากดอกจ าปี นอกจากน้ียงัสามารถบ่งช้ีดว้ยวิธีแก๊ส
โครมาโตกราฟไดว้า่สารสกดัจากดอกจ าปีมีสารประกอบอินทรียท่ี์ระเหย 9 ชนิด กล่าวคือ 2-methyl 
butanoic acid, terpinolene, diethyl malonate, phenyl ethyl alcohol, lilac aldehyde, linalool, 
verbenone, terpendiol, และ menthoglycol ซ่ึงกล่ินหลกัของดอกจ าปีตามล าดบัการรับรู้คือกล่ินแบบ
ดอกไม้ กล่ินแบบเคร่ืองเทศ และกล่ินแบบพืชตระกูลส้มตามล าดับ ซ่ึงสามารถบ่งช้ีได้ว่าคือสาร 
linalool, verbenone, และ 2-methyl butanoic acid  ในการศึกษาเทคนิคการกกัเก็บสารสกดัดอกจ าปี 
พบวา่ ใชส้ารสกดัดอกจ าปี 15% w/w ของน ้ าหนกัแหง้และแป้ง OSA 963.20 กรัมต่อน ้ า 1000 กรัม ซ่ึง
ให้ค่าตอบสนองของผลิตภณัฑ์สูงสุด คือ ผลผลิต 40.65%, ประสิทธิภาพการกกัเก็บ 68.55%, ปริมาณ
ส าร  linalool, 2-methyl butanoic acid, แ ล ะ  verbenone คื อ  662.45, 360.74, แ ล ะ  190.81 µg/ml 
ตามล าดบั และค่าตอบสนองของความช้ืนและปริมาณน ้ าอิสระต ่าสุด คือ 3.04% และ 0.230 ตามล าดบั 
ซ่ึงอตัราการปลดปล่อยของสารหลกัแสดงใหเ้ห็นวา่ linalool มีค่าคงท่ีของอตัราการปลดปล่อยชา้ท่ีสุด 
(1.26 min-1) รองลงมาคือ verbenone (0.53 min-1) และ 2-methyl butanoic acid (0.24 min-1) ตามล าดบั 
จากนั้นศึกษาเทคนิคการกกัเก็บกล่ินระบบหลายแกนในระบบ Gelatin-Gum arabic (GGA) พบว่าใช ้
เจลาติน 3% w/v, กมัอะราบิก 3.73% w/v และกล่ินใบเตย 5.26% w/v ของน ้ าหนกัแห้งของเปลือกหุ้ม 
โดยมีผงกกัเก็บกล่ินดอกจ าปี 2.5% w/w ซ่ึงให้ค่าตอบสนองของผลผลิตและประสิทธิภาพการกกัเก็บ
สูงสุด คือ 46.65% และ 70.04% ส่วนค่าความช้ืนและปริมาณน ้ าอิสระต ่าสุดคือ 3.12% และ 0.165 
ตามล าดบั โดยมีปริมาณกล่ินใบเตยจากผงกกัเก็บกล่ินระบบหลายแกน คือ 394.92 µg/ml และการ
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ทดลองประยุกต์ในขนมน ้ าดอกไมท่ี้สภาวะการผลิตมีความช้ืนและอุณหภูมิสูง โดยผลการทดลอง
พบว่า ขนมน ้ าดอกไมท่ี้ใช้ผงกกัเก็บกล่ินรสระบบหลายแกน 1% w/w ไดรั้บคะแนนความชอบดา้น
ประสาทสัมผสัสูงสุดพร้อมทั้ งมีคะแนนการยอมรับอยู่ในช่วง 6.0–6.3 การประเมินการยอมรับ
ผลิตภณัฑ์และการตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ์ พบว่ามีระดบัท่ีสูง คือ 98.0% และ 98.3% ตามล าดบั ส่วน
แบบจ าลองการความคุมการปลดปล่อยในขนมน ้ าดอกไมจ้ากวิธีการ Time intensity แสดงให้เห็นว่า
ความเขม้เร่ิมตน้ของกล่ินรสของใบเตยและดอกจ าปีคือ 35.83 มิลลิเมตร และ 30.96 มิลลิเมตร โดยมี
ค่าความเขม้สูงสุดของกล่ินรสจากใบเตยและดอกจ าปีคือ 48.79 มิลลิเมตร และ 50.80 มิลลิเมตร ท่ี
วนิาทีท่ี 9 จากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่มีความส าเร็จในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของผงกกัเก็บกล่ิน
ในระบบหลายแกนและการประยุกต์ใช้ผงกักเก็บกล่ินในระบบหลายแกนในขนมไทยท่ีสามารถ
ควบคุมการปลดปล่อยกล่ินรสใบเตยในกระบวนการผลิตและกล่ินรสดอกจ าปีในขณะบริโภคได ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

h 

 

Dissertation Title    Development of Controlled-release Microcapsules of White 

      Champaca Flavor and Its Application in Thai Dessert Model 

 

Author     Mr. Rajnibhas Sukeaw Samakradhamrongthai 

 

Degree     Doctor of Philosophy (Agro-Industrial Product Development) 

 

Advisory Committee    Assoc. Prof. Dr. Niramon Utama-Ang  Advisor 

   Dr. Prodpran Thakeow Angeli   Co-advisor 

   Dr. Phikunthong Kopermsub   Co-advisor 

 

ABSTRACT 

 The main objective of this research was to develop controlled-release 

microcapsules of white champaca and its application in Thai dessert model. The 

research was started off with screening 11 Thai aromatic plants using consumer 

preference on overall aroma together with the antioxidant activity as criteria for the 

selection. After that, the volatile compounds of the selected aromatic plants were 

identified. The suitable aromatic plant was selected to encapsulate its extract comparing 

between spray and freeze drying. In addition, the main characteristic aromas of samples 

from fresh, dry, extract, and encapsulated powder of aromatic plants also identified to 

be aroma markers for further experiments. The suitable amount of the octenyl succinic 

anhydride starch (OSA starch) and white champaca extract (MAD extract) was 

investigated for the optimization of the MAD encapsulated flavor powder for aroma 

controlled release property. Afterward, the MAD encapsulated flavor powder was used 

to create the multi-core encapsulated flavor powder. The suitable amount of gelatin, 

gum arabic, and the pandan flavor was investigated for the optimization of the multi-

core encapsulated flavor powder for aromas controlled release properties. The 

optimized multi-core encapsulated flavor powder (MEFP) was applied in Nam Dok Mai 
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dessert (NDM) release profile to investigate suitable amount provided the most 

preferable sensory rating and high consumer acceptance.  

 

 The result from screening 11 scented plant revealed that the extract from indian 

cork flower provided the highest yield recovery (39.25%), followed by white champaca 

petals (22.83%). The ferric reducing ability power (FRAP) showed that the extract from 

white champaca petals provided the highest FRAP value (4.97±0.01 µmol trolox/g). 

The sensory acceptance showed that overall aroma rating from extract of kaffir lime 

leaves had the highest rating (6.6±0.04), followed by white champaca petals (6.5±0.03) 

and champaca petals (6.4±0.03) with significant difference. White Champaca (Michelia 

alba D.C., MAD) was then selected for further experiment due to high sensory rating 

score and high antioxidant activity. For the MAD extract encapsulation process, the 

encapsulation efficiency of spray drying was higher than freeze drying and the 

encapsulated powder from spray drying had more stability than that from freeze drying 

which suggested that spray drying was suitable process to encapsulate the white 

champaca extract. There were nine volatile compounds from the MAD extract were 

identified using gas chromatograph method, which were 2-methyl butanoic acid, 

terpinolene, diethyl malonate, phenyl ethyl alcohol, lilac aldehyde, linalool, verbenone, 

terpendiol, and menthoglycol. The characteristic aroma perceptions were in order of 

floral, citrus, and spice; which can be identified as linalool, 2-methyl butanoic acid, and 

verbenone. The optimized formula of microencapsulation using spray drying with the 

MAD extract and the OSA starch was 15% w/v of dry solid and 963.20 g per water 

1000 g, which provided the highest in yield recovery (40.65%) and encapsulation 

efficiency (68.55%). The aroma content of linalool, 2-methyl butanoic acid, and 

verbenone was 662.45, 360.74, and 190.81 µg/ml with the lowest moisture content 

(3.04%) and water activity (0.230). The release rate constant of three main compounds 

suggested that linalool had slowest release rate constant (1.26 min-1), followed by 

verbenone (0.53 min-1) and 2-methyl butanoic acid (0.24 min-1). The optimized formula 

of the MEFP gelatin-gum arabic system (GGA) was gelatin 3.00% w/v, gum arabic 

3.73% w/v and pandan aroma 5.26% w/w of shell solid with MAD flavor powder as a 

core material at 2.5%. This ratio of GGA system provided high yield recovery (46.45%) 
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and high encapsulation efficiency (70.04%) with low moisture content (3.12%) water 

activity (0.165), respectively. The pandan aroma content from the MEFP in high 

moisture and temperature condition was 394.92 µg/ml. The NDM was selected for 

application experiment due to the high moisture and high temperature during 

production. The NDM with 1% w/w of MEFP showed the most preferable of sensory 

preference with sensory rating score in range of 6.0–6.3. The product acceptance and 

purchased intention also showed high percentages at 98.0% and 98.3%, respectively. 

The controlled release model in the NDM dessert from time intensity method revealed 

that the initial intensity of the pandan flavor and white champaca flavor was 35.83 mm 

and 30.96 mm. The maximum intensity of pandan and white champaca flavor were 

48.79 mm and 50.80 mm at 9th second. In conclusion, this research showed a success on 

the optimization on encapsulation of MAD encapsulated powder, the MEFP, and the 

application of the MEFP in Thai dessert for controlled release pandan flavor during 

process and white champaca flavor while consume the product. 

 
 


