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บทคัดยอ

การศึกษาผลของอุณหภูมิ (60 70 และ 80 องศาเซลเซียส) อัตราสวนโดย
โมลของสารตั้งตน (1:2 1:3 และ 1:4) และความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา (0.5 1.0 และ
1.5 เปอรเซ็นต) ตอการเพิ่มสัดสวนของกรดไขมันโอเมกา-3 (กรดไขมันอีพีเอและดีเอช
เอ) ในน้ํามันปลาทูนา ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปลาทูนาและ
เมทธิลเอสเทอรของกรดไขมันที่มีสารโซเดียมเมทอกไซด (NaOCH3) เปนสารเรง
ปฏิกิริยา โดยทําการวัดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของไขมันและกรดไขมัน พบวา
กรดไขมันอีพีเอและดีเอชเอในน้ํามันปลาทูนาเพิ่มขึ้นมากที่สุดเมื่อปฏิกิริยาดําเนินไป
นาน 5 ชั่วโมง (P<0.05) และระดับการเพิ่มไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจนกระทั่งสิ้นสุด
ปฏิกิริยาที่ 24 ชั่วโมง การเพิ่มของกรดไขมันดังกลาวในน้ํามันปลาทูนามากที่สุดที่ระดับ
ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาเทากับ 1.5 เปอรเซนต (P<0.05) กรดไขมัน    อีพีเอและดี
เอชเอในน้ํามันปลาทูนาเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนใหคาสูงสุดที่อุณหภูมิ 80
องศาเซลเซียส (P<0.05)  เมื่อเพิ่มอัตราสวนโดยโมลของสารตั้งตน (น้ํามันปลาทูนาตอเม
ทธิลเอสเทอรของกรดไขมันโอเมกา-3) กรดไขมันอีพีเอและดีเอชเอในน้ํามันปลาทูนา
เพิ่มมากขึ้นและเพิ่มมากที่สุดเมื่ออัตราสวนดังกลาวเทากับ 1:4 ปริมาณไตรกลีเซอไรดใน
น้ํามันปลาทูนามีปริมาณลดลงระหวางการเกิดปฏิกิริยาเมื่อเพิ่มระดับอุณหภูมิ ความเขม
ขน และอัตราสวนโดยโมลของสารตั้งตน (P<0.05)

 จากการศึกษาผลของผงคอรนไซรับ (Corn syrup solids) ผลของสภาวะ
แวดลอม และผลของกระบวนการแปรรูป (การแชแข็ง การใหความรอน การทําแหง) ตอ
ความคงตัวของอิมัลชั่นแบบน้ํามันในน้ําของน้ํามันปลาทูนาที่ทําใหอยูตัวดวยเลซิทีน (อิ
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มัลชั่นปฐมภูมิ) และเลซิทีน-ไคโตแซน (อิมัลชั่นทุติยภูมิ) พบวาอิมัลชั่นทุติยภูมิมีความ
คงตัวตอการเกิดการรวมตัวกันของเม็ดไขมันดีกวาอิมัลชั่นปฐมภูมิหลังผานการใหความ
รอน (อุณหภูมิ 30-90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที) ผานการแชแข็งและละลาย (-18
องศาเซลเซียส นาน 22 ชั่วโมง/30 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง) และในสภาวะที่มี
ความเขมขนของเกลือสูง (200 มิลลิโมลารของโซเดียมคลอไรด) รวมทั้งหลังผานการทํา
แหงดวย การเติมผงคอรนไซรับลงในอิมัลชั่นเปนการลดความคงตัวตอการเกิดการรวม
ตัวกันของเม็ดไขมันในอิมัลชั่นปฐมภูมิ แตเพิ่มความคงตัวของเม็ดไขมันในอิมัลชั่นทุติย
ภูมิ

การศึกษาความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชั่นของอิมัลชั่นปฐมภูมิ และอิมัล
ชั่นทุติยภูมิ ทั้งในรูปของเหลวและผานการทําแหง (Freeze dried) โดยทําการวัดปริมาณ
สารไฮโดรเปอรออกไซด และสารไทโอบารบิวทิริก (TBARS) พบวาอิมัลชั่นทุติยภูมิมี
ความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชั่นสูงกวาอิมัลชั่นปฐมภูมิทั้งในรูปของเหลวและแหง (P
<0.05) สําหรับการศึกษาการตานออกซิเดชั่นในอิมัลชั่นน้ํามันปลาทูนาของสารโทโคฟ
รอลที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวาสารโทโคฟรอลที่ระดับความเขมขน 500 และ 1000
พีพีเอ็ม มีความสามารถในการตานออกซิเดชั่นไมแตกตางกัน (P>0.05) แตสามารถตาน
การเกิดออกซิเดชั่นไดดีกวาที่ระดับความเขมขน 100 พีพีเอ็ม (P<0.05) การศึกษาผลการ
ตานออกซิเดชั่นรวมระหวางสารโทโคฟรอลและอีดีทีเอ (EDTA, Disodium
ethylenetetraacetic acid) พบวาการใชสารโทโคฟรอลรวมกับอีดีทีเอ สามารถตานการ
เกิดออกซิเดชั่นของน้ํามันปลาทูนาในอิมัลชั่นไดสูงกวาการใชสารโทโคฟรอลเพียงอยาง
เดียว (P<0.05)

การศึกษาการผลิตไมโครแคบซูลของน้ํามันปลาทูนาโดยการทําแหงแบบ
พนฝอย (Spray drying) อิมัลชั่นทุติยภูมิที่เติมผงคอรนไซรับ (Corn syrup solids) เปน
สารหอหุม พบวาอุณหภูมิในการทําแหง (165-190 องศาเซลเซียส) ไมมีผลตอโครงสราง
ของไมโครแคบซูลที่ได    โดยไมโครแคบซูลหรืออิมัลชั่นผงที่ไดจะมีความชื้นนอยกวา
3 เปอรเซ็นต มีปริมาณน้ํามันปลาทูนามากกวา 85 เปอรเซ็นต และสามารถละลายน้ําได
เร็วภายใน 2 นาที จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และการเกิด
ออกซิเดชั่นระหวางการเก็บรักษาของไมโครแคบซูลของน้ํามันปลาทูนาดังกลาว พบวา
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การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีคาความเหลือง (b value) สูงกวาที่อุณหภูมิ
20 องศาเซลเซียส (P<0.05) สวนไมโครแคบซูลที่เก็บในสภาวะที่มีคาความชื้นสัมพัทธ
ต่ํา (11 และ 33 เปอรเซ็นต) คาความเหลืองเพิ่มขึ้นนอยกวาตัวอยางที่เก็บในสภาวะ
ความชื้นสัมพัทธสูง (52 เปอรเซ็นต) น้ํามันปลาทูนาแบบไมโครแคบซูลมีความคงตัวตอ
การเกิดออกซิเดชั่นดีกวาน้ํามันปลาทูนาทั่วไป (P<0.05) อัตราการเกิดออกซิเดชั่นของไม
โครแคบซูลที่เก็บรักษาที่ระดับความชึ้นสัมพัทธ 11 และ 33 เปอรเซ็นต เกิดขึ้นเร็วกวาที่
ระดับความชื้นสัมพัทธ 52 เปอรเซ็นต (P>0.05) การใชสารตานออกซิเดชั่น (500 พีพีเอ็ม
โทโคฟรอล รวมกับ 12 โมโครโมลาร อีดีทีเอ) สามารถเพิ่มความคงตัวตอการเกิดออกซิ
เดชั่นของไมโครแคบซูลน้ํามันปลาทูนาระหวางการเก็บรักษาได (P<0.05) จากการวัด
ขนาดของเม็ดไขมันในอิมัลชั่น พบวาขนาดของเม็ดไขมันเพิ่มขึ้นหลังการเก็บรักษา โดย
การเพิ่มขนาดของเม็ดไขมันในอิมัลชั่นที่เก็บในความชื้นสัมพัทธ 52 เปอรเซ็นต สูงกวา
เก็บที่ 32 และ 11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05)  ขนาดเม็ดไขมันของอิมัลชั่นที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญระหวางการเก็บรักษา (P
<0.05) แตที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ไมมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเม็ดไขมันตลอดการ
เก็บรักษา (P>0.05)
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ABSTRACT

The effect of reaction condition, reaction temperature (60, 70 and 80°
C), mole ratio of tuna oil to n-3 fatty acids methyl ester (1:2, 1:3 and 1:4) and sodium
methoxide (NaOCH3) concentration (0.5, 1.0 and 1.5 wt% of reactants), on enrichment
of n-3 fatty acid, primarily EPA and DHA, in tuna oil by transesterification of tuna oil
with n-3 fatty acid methyl ester (n-3 FAME) using sodium methoxide as catalyst was
studied.  The lipid and fatty acid composition of the reaction products were analyzed.
The time course of the reaction indicated that the highest incorporation of
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) occurred after 5 h (P
<0.05), and did not change significantly up to 24 h.  The catalyst concentration of 1.5
wt% of reactants showed the highest incorporation of EPA and DHA (P<0.05).
Incorporation of EPA and DHA were increased with increasing reaction temperature
(P<0.05) and the highest incorporation was observed at 80°C.  The highest EPA and
DHA incorporation occurred at a mole ratio of tuna oil and n-3 FAME of 1:4 (P<0.05).
The remaining of triglyceride (TG) was decreased with the increasing of all reaction
factors (P<0.05).

Tuna oil-in-water emulsions (5 wt% tuna oil, 100 mM acetate buffer,
pH 3.0) containing droplets stabilized either by lecithin membranes (primary
emulsions) or by lecithin-chitosan membranes (secondary emulsions) were produced.
Primary and secondary emulsions were prepared in the absence and presence of corn
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syrup solids (a carbohydrate widely used in the microencapsulation of oils) and then
their stability to environmental stresses was monitored.  The secondary emulsions had
better stability to droplet aggregation than primary emulsions exposed to thermal
processing (30 to 90�C for 30 minutes), freeze-thaw cycling (-18�C for 22
hours/30�C for 2 hours), high sodium chloride contents (200 mM NaCl) and freeze
drying.  The addition of corn syrup solids decreased the stability of primary emulsions,
but increased the stability of secondary emulsions.

The oxidative stability of tuna oil in emulsions coated by lecithin alone
or by lecithin-chitosan before and after freeze drying was studied.  The ability of the
antioxidants mixed-tocopherol (100, 500 and 1000 ppm) and/or EDTA (12, 60 and 120
µM) on the stability of the emulsions was also examined.  Both liquid and dried tuna
oil-in-water emulsions droplets coated by lecithin and chitosan are more oxidatively
stable than emulsion coated by lecithin alone as indicated both lipid hydroperoxide and
TBARS concentration (P<0.05).  No difference in effectiveness in the ability of 500
and 1000 ppm mixed tocopherol (P>0.005) to inhibit lipid oxidation and their
inhibiting lipid oxidation more effectively (P<0.05) than 100 ppm. The combination of
mixed tocopherol and EDTA was more effective than mixed tocopherol alone (P
<0.05).

Spray dried tuna oil emulsions containing droplets stabilized by
lecithin-chitosan membranes were produced using a two-stage process in the presence
of corn syrup solids.  The impact of drying temperature (165, 180 and 195°C) on the
properties of microencapsulated tuna oil powders was examined.  The structure of the
microcapsules was unaffected by drying temperature from 165 to 195°C.  Emulsion
powder consisting of smooth spheroid powder microcapsules (diameter = 5-30 �m)
containing small tuna oil droplets (diameter < 1 �m) embedded within a carbohydrate
wall matrix.  The powders had relatively low moisture contents (< 3%), high oil
retention levels (> 85%) and rapid water dispersibility (< 2 minute).
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Physicochemical and oxidative stability of the spray dried emulsions
were determined as a function of storage temperature and relative humidity (RH).  At
higher temperature (37°C), the increasing of b-values was higher than low temperature
(20°C) (P<0.05).  The powders stored at low humidity (11 and 33% RH) showed the
lower b-values than the powder stored at high humidity (52% RH) during storage (P
<0.05).  Lipid oxidation as indicated by lipid hydroperoxide and TBARS concentration
was more rapid during storage at lower relative humidity (11 and 33% compared to
52% RH) (P<0.05).  The combination of EDTA and mixed tocopherol was able to
increase the oxidative stability of control (no antioxidants) dried emulsions (P<0.05).
The mean particle diameter increased for all samples with the order of increase being
52% > 33% > 11% RH (P<0.05).  No change in mean droplet diameter was observed
during storage at 20°C (P>0.05), while significant increased at storage temperature of
37°C (P<0.05).

\


