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บทคัดย่อ 

โคเอนไซม์คิวเทน (coenzyme Q10 หรือ ubiquinone) เป็นสารส าคัญที่ท าหน้าที่ใน      
การผลิตพลังงานให้กับเซลล์ รวมทั้งมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และช่วยลดความเสี่ยงจาก
โรคเกี่ยวกับระบบหัวใจและหลอดเลือด และโรคความดันโลหิตสูง ปกติร่างกายสามารถสังเคราะห์     
โคเอนไซม์คิวเทนขึ้นได้ที่ตับ แต่เมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งสภาพแวดล้อมและพฤติกรรมการบริโภค    
ที่ไม่เหมาะสม อาจส่งผลให้การสังเคราะห์โคเอนไซม์คิวเทนลดลง จึงเกิดแนวทางการเสริมโคเอนไซม์คิวเทน
ในอาหาร งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาวิธีเสริมและความคงตัวต่อการย่อยของโคเอนไซม์คิวเทน  
ในผลิตภัณฑ์บะหมี่สดที่ท าจากแป้งสาลี โดยเติมโคเอนไซม์คิวเทนที่ผ่านการเอนแคปซูเลช่ัน 3 รูปแบบ
คอื อิมัลชั่น ไมโครอิมัลช่ัน และสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคลเดกทริน เปรียบเทียบปริมาณโคเอนไซม์คิว
เทนกับบะหมี่สูตรควบคุม และบะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบผงที่ไม่ผ่านการเอนแคปซูเลช่ัน  
จากผลการทดลองพบว่า บะหมี่สดเสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบผงที่ มีปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนมาก
ที่สุด (26.32 ± 0.43 mg/50g) ขณะที่รูปแบบอิมัลช่ันมีปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนน้อยที่สุด (20.52 ± 
0.84 mg/50g) เมื่อให้ความร้อนกับบะหมี่โดยการลวก ท าให้บะหมี่มีปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนลดลง 
โดยบะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบไมโครอิมัลช่ันมีร้อยละการสูญเสียระหว่างการลวกสูงที่สุด 
รองลงมาคือรูปแบบผง รูปแบบอิมัลช่ัน และรูปแบบสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคเดกทรินตามล าดับ 
พบว่าบะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบไมโครอิมัลชั่นมีความคงตัวต่อกระบวนการย่อยสูงกว่าบะหมี่
ชนิดอื่น ๆ  
 
ค าส าคัญ : โคเอนไซม์คิวเทน, อิมลัชัน, ไมโครอิมลัช่ัน, แกมมาไซโคลเดกทริน, บะหมี ่
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ABSTRACT 

Coenzyme Q10 (Ubiquinone) is an important substance responsible for 
producing cellular energy and acting as an antioxidant. Coenzyme Q10 is currently 
getting more attention due to its health benefits, such as reducing cardiovascular 
disease and high blood pressure.  Normally, coenzyme Q10 can be synthesized at the 
liver. However, increasing age, environment and inappropriate consumption behavior 
could lead to the reduction of coenzyme Q10 production. This can be resolved by 
raising coenzyme Q10 intakes from food products. Therefore, this research aims to 
study the supplementation and stability of coenzyme Q10 in fresh wheat noodles. 
Coenzyme Q10 was added into the noodles in 3 different forms: emulsion, 
microemulsion and -cyclodextrin complex compare with the controlled noodles and 
coenzyme Q10 powder type. The results showed that noodles supplemented with 
coenzyme Q10 in forms of powder type had the highest coenzyme Q10 contents 
(26.32 ± 0.43 mg/50g), whereas the emulsion type had the lowest (20.52 ± 0.84 
mg/50g). Blanching the product reduces the amount of coenzyme Q10. Coenzyme Q10 
loss of cooking were found in forms of microemulsion emulsion powder type and -
cyclodextrin complex, respectively. Coenzyme Q10 in forms of microemulsion was 
more stable to digestion than the other 
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บทน า 
ปัจจุบันโคเอนไซม์คิวเทนได้รับความสนใจ

มากขึ้น เนื่องจาก มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับประโยชน์
ต่อสุขภาพ เช่น สามารถเพิ่มจ านวนไมโตคอนเด
รียในสมอง ช่วยลดผลกระทบต่อเส้นประสาท 
(Matthews, Yang, Browne, Baik, & Beal, 
1998) ช่วยลดภาวะหัวใจวายในผู้ป่วยโรคหัวใจ 
(Morisco, Trimarco, & Condorelli, 1993) ลด
โรคเกี่ยวกับระบบหัวใจและหลอดเลือด ลดความ
ดันโลหิตสูง ลดโรคมีเนียร์ (Kumar, Kaur, Devi, 
& Mohan, 2009) และยังช่วยป้องกันโรคไมเกรน
อีกด้วย (Cordero et al., 2011) 

ช่ื อ ท า ง เ ค มี ข อ ง โ ค เ อน ไ ซม์ คิ ว เ ทน 
(ubiquinone) คือ 2,3-dimethoxy-5-methyl-
6-decaprenyl-1,4-benzoquinone (Overvad 
et al., 1999; Parkhideh, 2008) ปกติร่างกาย
สามารถสังเคราะห์โคเอนไซม์คิวเทนได้เองจาก
กรดอะมิโนท่ีช่ือ ไทโรซีน (tyrosine) และฟีนีลอะ
ลานิน(phenylalanine) ร่วมกับวิตามิน 7 ชนิด 
คือ วิตามินบี 2, 3, 6 และ 12 วิตามินซี กรดโฟ
ลิก และกรดแพนโททีนิก โดยการสังเคราะห์โค
เอนไซม์คิวเทนนี้จะเกิดขึ้นที่ตับ (Palomäki, 
Malminiemi, Solakivi, & Malminiemi, 1998) 
โ ค เ อ น ไ ซ ม์ คิ ว เ ท น อ ยู่ ที่ ส่ ว น เ ยื่ อ หุ้ ม ข อ ง            
ไมโตคอนเดรีย ท าหน้าที่ส าคัญในการขนส่ง
อิเล็กตรอนเพื่อผลิตพลังงานให้กับเซลล์ โดย
พ ลั ง ง า น ดั ง ก ล่ า ว จ ะ อ ยู่ ใ น รู ป ข อ ง  ATP 
(adenosine triphosphate) ซึ่งเป็นพลังงาน
พื้นฐานของเซลล์ และยังมีความส าคัญในการเป็น
สารต้านออกซิเดช่ัน ช่วยป้องกันการท าลายเยื่อ
หุ้มเซลล์จากอนุมูลอิสระ (Crane, 2001; Jin et 
al., 2008; Mattila & Kumpulainen, 2001)  
โคเอนไซม์คิวเทนพบได้ในไมโทคอนเดรียของ
อวัยวะที่ต้องการพลังงานสูง เ ช่น หัวใจ ตับ 
กล้ามเนื้อ สมอง (Kettawan, 2004) สามารถพบ
โคเอนไซม์คิวเทนได้ ในอวัยวะอื่น ๆ แต่พบ

ค่อนข้างน้อย เนื่องจากเป็นอวัยวะที่ต้องการ
พลังงานน้อย จึงมีจ านวนไมโตคอนเดรียน้อย  
ตามไปด้วย 

กระบวนการสังเคราะห์ โคเอนไซม์คิวเทน 
ภายในร่างกายจะลดลงเมื่ออายุเพิ่มมากขึ้น และ
ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่ออายุ 40 ปีขึ้นไป (Itagaki 
et al., 2010) นอกจากนี้ปัจจัยภายนอกยังท าให้
การสังเคราะห์โคเอนไซม์คิวเทนในร่างกายลดลง
ได้อี ก  เ ช่น ผลกระทบจากสภาพแวดล้อม 
พฤติกรรมการบริโภคที่ไม่เหมาะสม การพักผ่อน
ไม่เพียงพอ การติดเช้ือโรคบางโรค การได้รับยา
หรือสารเคมี แม้แต่ความเครียด ล้วนมีผลต่อ   
การสังเคราะห์ โคเอนไซม์คิวเทนในร่างกาย 
(Crane, 2001; Zmitek, Zmitek, & Pravst, 
2008) เมื่อระดับของโคเอนไซม์คิวเทนลดลง 
ร่างกายจะไม่สามารถเปลี่ยนแปลงพลังงานจาก
อาหาร ให้อยู่ในรูปที่ร่างกายน าไปใช้ได้ เซลล์หรือ
อวัยวะต่าง ๆ ก็จะท างานได้ไม่เต็มที่ ท าให้เกิด
การเจ็บป่วย ร่างกายอ่อนเพลีย ระบบภูมิคุ้มกัน
เสื่อมสภาพตามมาได้ ปัญหาดังกล่าวสามารถ
แก้ไขได้โดยการไดร้ับโคเอนไซม์คิวเทนจากอาหาร
ในปริมาณที่สูงขึ้น (Crane, 2001) โดยปริมาณที่
แนะน าต่อวันของโคเอนไซม์คิวเทนคือ 30-100 
มิลลิกรัม (Pravst, Prosek, ALENKA, Zmitek, 
& Zmitek, 2009) โคเอนไซม์คิวเทนถูกดูดซึมได้
ที่ส าไส้เล็ก และสามารถดูดซึมได้ดีขึ้นเมื่อทาน
อาหารที่มีไขมันร่วมด้วย (Mason, 2005; Zmitek 
et al., 2008) 

นอกจากจะมีขนาดโมเลกุลที่ใหญ่แล้ว 
คุณสมบัติที่ส าคัญอีกประการของโคเอนไซม์คิวเทน 
คือ เป็นสารที่ขั้วน้อยมากหรือแทบไม่มีขั้วเลย 
สามารถละลายได้ดีในน้ ามัน (lipophilic) จึง
ส่งผลท าให้ดูดซึมไปใช้ในร่างกายได้ต่ า (poor 
bioavailability) โคเอนไซม์คิวเทนถูกท าลายได้
ง่ายเมื่อสัมผัสกับความร้อน ออกซิเจน และแสง 
ดั งนั้ น  การท า เอนแคปซู เล ชันจะ ช่วย เพิ่ ม
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ความสามารถในการละลาย ช่วยให้ร่างกาย
สามารถดูดซึมไปใช้ได้ง่าย และช่วยป้องกันโค
เอนไซม์คิวเทนจากการถูกท าลายได้ (Augustin & 
Sanguansri, 2012) การเอนแคปซูเลชันที่ใช้ใน
อาหารมีหลายประเภท เช่น ไลโปโซม, เจล, และอิมัลชัน 
(emulsion-base) เป็นต้น พบว่า โคเอนไซม์คิวเทน 
มีความคงตัวต่อการย่อยดีกว่า  เมื่อผ่านการ    
เอนแคปซูเลช่ันแบบอิมัลช่ัน และแบบอนุภาคนา
โนในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต (Pinar Ercan & El, 2011; 
Tobin, O’Sullivan, Hamill, & Kerry, 2014) 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงได้เลือกวิธีเอนแคปซูเลช่ัน
โคเอนไซม์คิวเทน เพื่อเติมลงในผลิตภัณฑ์บะหมี่ 
3 แบบคือ อิมัลช่ัน ไมโครอิมัลช่ัน และสารเชิงซ้อน
กับแกมมาไซโคเดกทริน เพื่อช่วยให้โคเอนไซม์คิวเทน
สามารถละลายได้ในน้ า มีความคงตัวต่อการย่อย
ที่ดี  พร้อมที่จะดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้ ง่ายขึ้น    
ช่วยให้ร่างกายได้รับโคเอนไซม์คิวเทนอย่าง
เพียงพอ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษารูปแบบที่เหมาะสมในการเติม 

โคเอนไซม์คิวเทนในผลิตภัณฑ์บะหมี่สด 
2. เพื่อศึกษาปริมาณและความคงตัวต่อ

การย่อยของโคเอนไซม์คิวเทนในบะหมี่เสริม     
โคเอนไซม์คิวเทน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเอนแคปซูเลชั่นโคเอนไซม์คิวเทน 
เนื่องจากโคเอนไซม์คิวเทนมีโมเลกุล 

ขนาดใหญ่และละลายได้เฉพาะในน้ ามัน ท าให้ 
ดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้น้อย จึงได้ท าการพัฒนาให้
โคเอนไซม์คิวเทนสามารถละลาย หรือกระจายตัว
ได้ในน้ า เพื่อช่วยให้สามารถดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้
ง่าย โดยน าโคเอนไซม์คิวเทนในรูปแบบผงบริสุทธิ์ 
(powder) เตรียมเป็นโคเอนไซม์คิวเทน 3 รูปแบบ 
คือ อิมัลช่ัน (emulsion) ไมโครอิมัลช่ัน (microemulsion) 

และสารเ ชิงซ้อนกับแกมมาไซโคลเดกทริน       
(-cyclodextrin complex) (การเตรียมตัวอย่าง
ทุกขั้นตอนท าในห้องที่ปราศจากแสงยูวี และ
ควบคุมอุณหภูมิห้องที่ 25 องศาเซลเซียส) 

1.1 อิมัลชั่นโคเอนไซม์คิวเทน 
ละลาย Tween80 จ านวน 0.2 กรัม ในน้ า 

80 มิลลิลิตร กวนผสมนาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 
60-70 องศาเซลเซียส ละลายผงโคเอนไซมค์ิวเทน 
3 กรัมในน้ ามันร าข้าว 20 กรัม แล้วน าไปผสมใน
ส่วนน้ า โฮโมจิไนซ์ตัวอย่างที่ความเร็ว 9,000 
rpm นาน 1 นาที 

1.2 ไมโครอิมัลชั่นโคเอนไซม์คิวเทน 
ละลายผงโคเอนไซม์คิวเทน 10 กรัมใน

น้ ามันร าข้าว 45 กรัม กวนผสมให้เข้ากันนาน 20 
นาที หลังจากนั้นใส่ Tween80 จ านวน 45 กรัม 
แล้วผสมต่ออีก 30 นาที ที่อุณหภูมิ 40-45 องศา
เซลเซียส 

1.3 สารเชิงซ้อนโคเอนไซม์คิวเทนกับ
แกมมาไซโคลเดกทริน (Pınar Ercan & El, 
2012) 

ละลายแกมมาไซโคลเดกทริน 200 
มิลลิกรัม ในน้ าอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
จ านวน 4.5 มิลลิลิตร ใส่ผงโคเอนไซม์คิวเทน 40 
มิลลิกรัมลงในสารละลาย โฮโมจิไนซ์สารละลาย
ด้วยความเร็ว 9000 rpm นาน 30 วินาที กวน
สารละลายต่อที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที น า
สารละลายที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,600 
rpm นาน 30 นาที เพื่อแยกส่วนโคเอนไซม์คิวเท
นออกจากน้ า แล้วน าไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสจนแห้ง ละลาย
ด้วยน้ า 4 มิลลิลิตร เก็บที่อุณหภูมิ -40 องศา
เซลเซียส 

2. การศึกษาประสิทธิภาพของการเตรียม 
โคเอนไซม์คิวเทน 

ประสิทธิภาพของการเตรียมโคเอนไซม์ 
คิวเทน คือ ร้อยละของโคเอนไซม์คิวเทนท่ีใส่ลงไป
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ในโครงสร้างอิมัลช่ัน ไมโครอิมัลช่ัน และสาร
เชิงซ้อนกับแกมมาไซโคลเดกทริน ซึ่งวิเคราะห์
โดยวิธี HPLC และค านวณได้โดยสมการ 
 

ประสิทธิภาพของการเตรียม(%) =A/B x 100 
A = ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนที่ไดจ้ากการเตรียม 
B = ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนผงที่ใส่ 
 

3. การผลิตบะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทน
(ศรีสวัสดิ์, ตรังวัชรกุล, & ศรีสุริยวงษ,์ 2540)  

น าโคเอนไซม์คิวเทนที่เตรียมได้ เสริมใน
บะหมี่สดให้ได้ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทน 30 
มิลลิกรัมต่อผลิตภัณฑ์บะหมี่สด 50 กรัม สูตร 
ก า ร ผ ลิ ต บ ะ ห มี่ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย แ ป้ ง ส า ลี
เอนกประสงค์ร้อยละ 65.15 เกลือร้อยละ 0.13 
โซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.19 ไข่ไก่ร้อยละ 
16.29 และน้ าร้อยละ 18.24 ปั่นผสมเป็นโด 
(dough) แล้วรีดเป็นแผ่นหนา 1-2 มิลลิเมตร  
ตัดเป็นเส้นให้มีขนาดความกว้าง 1-1.5 มิลลิเมตร 
ยาว 30 เซนติเมตร น าไปลวกในน้ าเดือดนาน 1 
นาที 30 วินาที ท าแห้งบะหมี่โดยวิธี freeze-
drying เมื่อแห้งแล้วปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
เก็บผงตัวอย่างไวท้ี่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

4. การวิเคราะห์ปริมาณโคเอนไซม์คิว
เ ท น ใ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ บ ะ ห มี่ โ ด ย วิ ธี  High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
ด้วย UV detector (Pınar Ercan & El, 
2012) 

4.1 การสกัดตัวอย่าง 
สกัดตัวอย่างโดยละลายตัวอย่าง 0.1 

กรัมใน เอทานอล (HPLC grade) 8 มิลลิลิตร   
โฮโมจิไนซ์ 9,000 rpm นาน 5 นาที จากนั้นเติม
เฮกเซน 20 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปปั่น
เหวี่ยง 4,600 rpm นาน 5 นาที แยกเก็บช้ัน    
เฮกเซน และน าตัวอย่างไปสกัดซ้ าอีก 2 รอบ โดย
ใส่ เอทานอล 5 มิลลิลิตร  และเฮกเซน 20 

มิ ลลิ ลิ ต ร  น า ส่ วน เฮก  เ ซน ไประ เหยแบบ
สุญญากาศ ละลายสารที่ได้ด้วย 2-propanol 5 
มิลลิลิตร แล้วน าไปวิเคราะห์ด้วย HPLC 

4.2 การวิเคราะหโ์คเอนไซม์คิวเทน 
คอลัมน์ คือ Vydac 201TP54 (ขนาด 5 µm, 

25cm x 4.6mm) mobile phase ประกอบด้วย 
methanol : 2-propanol : ethanol (75:15:15 โดย
ปริมาตร) อัตราการไหล 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที 
ความยาวคลื่นที่ใช้คือ 275 นาโนเมตร ปริมาตรที่
ฉีด 20 µl ค านวณผลวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบ
กับสารมาตรฐาน 

5 .  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม ค ง ตั ว ต่ อ
กระบวนการย่อย(digestive stability) ของ
บะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทนด้วยแบบจ าลอง
ระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง (in vitro 
simulated digestion models) (Garti & 
McClements, 2012) 

ละล ายตั ว อย่ า งบะหมี่  1  ก รั ม ด้ ว ย 
120mM NaCl ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปรับ pH 
เป็น 3 ด้วย 1N HCl เติมเอนไซม์ porcine pepsin 
ให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 2 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 40 มิลลิลิตรด้วย 
NaCl จากนั้นไล่ออกซิเจนด้วยก๊าซไนโตรเจนแล้ว
ปิดฝาให้สนิท น าไปบ่มใน shaking water bath 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

เมื่อครบเวลาปรับ pH ตัวอย่างที่ผ่าน  
การย่อยจาก gastric phase ให้ได้ 6 ด้วย 1N 
NaHCO3 เติมเอนไซม์ porcine pancreatin, 
lipase และ bile extract ให้มีความเข้มข้น
สุดท้ายเป็น 0.4, 0.2 และ 2.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ ปรับ pH ให้ได้ 6.9 ด้วย 1N NaOH 
แล้วปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร จากนั้นไล่
ออกซิเจนด้วยก๊าซไนโตรเจนแล้วปิดฝาให้สนิท 
น าไปบ่มใน shaking water bath ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสนาน 120 นาท ี
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ปั่นเหวี่ยงตัวอย่างที่ผ่านการย่อยจาก 
small intestinal phase ที่ 4,600 rpm อุณหภูมิ   
4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  แล้วน าไป
วิเคราะห์ HPLC 

ความคงตัวต่อกระบวนการย่อยของโค
เอนไซม์คิวเทนค านวณได้จาก อัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนในตัวอย่างหลังการย่อย 
ต่อปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนในตัวอย่างก่อน    
การย่อย ดังสมการต่อไปนี้ 
 

ความคงตัวต่อการย่อย(%) = S/C x 100 
S = ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนหลังการย่อย 
C = ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนในตวัอย่าง 
 

6. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปร ปรวน

ทางสถิติ (ANOVA) พร้อมทั้งเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS version 18.0 

 
 

ผลการวิจัย 
1. ประสิทธิภาพของการเตรียมโค

เอนไซม์คิวเทน 
เมื่ อน า โคเอนไซม์คิ วเทนที่ เตรี ยมใน

รูปแบบที่แตกต่างกัน 3 ชนิดคือ อิมัลช่ัน ไม
โครอิมัลชั่น และสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคเดกท
รินไปวิเคระห์ประสิทธิภาพของการเตรียมโดยวิธี 
High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 1  

จากตารางที่ 1 พบว่าโคเอนไซม์คิวเทนใน
รูปแบบอิมัลช่ันมีค่าประสิทธิภาพของการเตรียม
สูงที่สุด (ร้อยละ 93.81 ± 3.66) รองลงมาคือ
รูปแบบสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคลเดกทริน 
(ร้อยละ 87.31 ± 1.74) และแบบไมโครอิมัลช่ัน 
(ร้อยละ 72.53 ± 2.66) ซึ่งประสิทธิภาพของ 
การเตรียมทั้ง 3 รูปแบบมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

2. ปริมาณของโคเอนไซม์คิวเทนใน
บะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทน 

ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนในผลิตภัณฑ์
บะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทนทั้งสด และบะหมี่ที่
ผ่านการลวก แสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพของการเตรียมโคเอนไซมค์ิวเทน 

รูปแบบของโคเอนไซม์คิวเทน ร้อยละประสิทธิภาพของการเตรียม 
อิมัลชั่น 
ไมโครอิมลัช่ัน 
สารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคลเดกทริน 

93.81 ± 3.66a 
72.53 ± 2.66c 
87.31 ± 1.74b 

หมายเหต ุตัวอกัษรที่แตกตา่งกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ (P< 0.05) 
 

พบว่ า  ปริมาณโคเอนไซม์คิ ว เทนใน
ผลิตภัณฑ์บะหมี่รูปแบบผงมีค่าสูงที่สุด (26.32 ± 
0.43 mg/50g) ตามด้วยบะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิว
เทนรูปแบบสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคเดกทริน 
รูปแบบอิมัลช่ัน และไมโครอิมัลช่ันรองลงมา 

ตามล า ดั บ  ส่ วนบะหมี่ สู ต รค วบคุ ม ไ ม่ พบ          
โคเอนไซม์คิวเทน 

ผลิตภัณฑ์บะหมี่ที่ผ่านการลวกมีปริมาณ
โคเอนไซม์คิ ว เทนลดลง พบว่าบะหมี่ เสริม          
โคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบไมโครอิมัลช่ันมีร้อยละ
การสูญเสียระหว่างการลวกมากที่สุด (ร้อยละ 
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67.67 ± 0.24) รองลงมาคือ บะหมี่เสริมโคเอนไซม์   
คิวเทนรูปแบบอิมัลช่ัน รูปแบบผง และสารเชิงซ้อน
กับแกมมาไซโคเดกทริน, รองลงมาตามล าดับ 

3. ความคงตัวต่อกระบวนการย่อย 
(digestive stability) ของผลิตภัณฑ์บะหมี่เสริม 
โคเอนไซม์คิวเทน 

ผลการทดลองความคงตัวต่อกระบวนการ
ย่อยของผลิตภัณฑ์บะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทน 

แสดงในตารางที่  3  ซึ่ งพบว่าบะหมี่ เสริมโค
เอนไซม์คิวเทนรูปแบบไมโครอิมัลช่ันมีค่าร้อยละ
ความคงตัวต่อการย่อยสูงที่สุด (ร้อยละ 60.51 ± 
0.29) รองลงมาคือรูปแบบผง รูปแบบอิมัลช่ัน 
และสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคเดกทรินรองลงมา
ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 2  ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนในบะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทน 

ตัวอยา่งบะหมี ่
ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทน (mg/50g) ร้อยละการสูญเสีย

ระหว่างการลวก บะหมี่สด บะหมี่ลวก 
สูตรควบคุม 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบผง 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบอิมัลชั่น 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบไมโครอิมัลชั่น 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบสารเชิงซ้อนกับ
แกมมาไซโคเดกทริน 

ND 
26.32 ± 0.43a 
20.52 ± 0.84b 
21.12 ± 0.56b 
25.43 ± 0.23a 

ND 
15.21 ± 0.51b 
7.78 ± 0.15c 
6.83 ± 0.23d 
16.94 ± 0.56a 

ND 
42.21 ± 1.00c 
62.00 ± 2.30b 
67.67 ± 0.24a 
33.40 ± 1.58d 

หมายเหต ุตัวอกัษรที่แตกตา่งกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ (P< 0.05) 
 

ตารางที่ 3  ความคงตัวต่อกระบวนการย่อยของบะหมีเ่สริมโคเอนไซม์คิวเทน 
ตัวอยา่งบะหมี ่ ร้อยละความคงตัวต่อการยอ่ย 

สูตรควบคุม 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบผง 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบอิมัลชั่น 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบไมโครอิมัลชั่น 
เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคเดกทริน 

ND 
57.46 ± 0.08b 
54.04 ± 1.12c 
60.51 ± 0.29a 
39.94 ± 1.85d 

หมายเหต ุตัวอกัษรที่แตกตา่งกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ (P< 0.05) 
 

สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่าประสิทธิ ภาพ

ของการเอนแคปซูเลช่ันโคเอนไซม์คิวเทนขึ้นอยู่
กับระยะเวลาที่ใช้ในการเตรียม อุณหภูมิ การ
สัมผัสกับแสงและอากาศ ซึ่งหากระยะเวลาในการ
เตรียมโคเอนไซม์คิวเทนนาน มีการสัมผัสกับแสง
และอากาศมาก ก็จะส่งผลให้ปริมาณโคเอนไซม์
คิวเทนสูญเสียไปได้มาก 

จากผลการทดลองในตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า
การเอนแคปซูเลช่ันโคเอนไซม์คิวเทนในรูปแบบ 

ไมโครอิมัลช่ันมีประสิทธิภาพของการเตรียม     
ต่ าที่สุด ซึ่งอาจจะเกิดจากการสัมผัสอากาศ และ
อุณหภูมิที่สู งโดยตรงมากกว่า  เมื่อเทียบกับ
รูปแบบอิมัล ช่ัน และสารเชิงซ้อนกับแกมมา    
ไซโคเดกทริน จึงท าใหป้ริมาณโคเอนไซม์คิวเทนส
ลายตัวในข้ันตอนการเตรียมได้มากกว่า 

ในขั้นตอนการผลิตบะหมี่ ก็สามารถเกิด
การสูญเสียโคเอนไซม์คิวเทนจากการสัมผัสกับ
อากาศ และแสงได้เช่นกัน ส่งผลท าให้ปริมาณ    
โคเอนไซม์คิวเทนลดลง (ดังตารางที่ 2) ยิ่งไปกว่านั้น
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เมื่อลวกเส้นบะหมี่ ส่งผลให้ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทน 
ลดลงไปอีกค่อนข้างมาก (ตามผลที่แสดงในตาราง
ที่ 2) แสดงให้เห็นว่าโคเอนไซม์คิวเทนไม่เสถียร
ต่ออุณหภูมิสูง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย ที่พบว่า
โคเอนไซม์คิวเทนมีปริมาณลดลงหลังจากน าไปให้
ความร้อนเป็นเวลา 1 นาที (ต้มและทอด) (Pinar 
Ercan & El, 2011; Tobin et al., 2014) 

บะหมี่ เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบ    
ไมโครอิมัลช่ัน และอิมัลช่ัน มีร้อยละการสูญเสีย
ระหว่างการลวกมากที่สุด ซึ่งอาจเกิดจากใน
ระหว่างการลวก น้ ามันท่ีเป็นส่วนประกอบหลักใน
การเอนแคปซูเลช่ันได้ละลายออกมา จึงส่งผลท า
ให้โคเอนไซม์คิวเทนละลายออกมาด้วยเช่นกัน  

ในบะหมี่ สูตรควบคุม  ไม่พบปริมาณ      
โคเอนไซม์คิวเทน เนื่องจากโดยปกติอาหาร
ประเภทแป้งจะมีโคเอนไซม์คิวเทนอยู่น้อยมากใน
ระดับที่ตรวจไม่พบ และแม้ว่าในบะหมี่มีส่วนผสม
ของไข่ อย่างไรก็ตาม ปริมาณโคเอนไซม์คิวเทนที่
มีในไข่ค่อนข้างน้อยมาก 0.73-3.7 µg/g (; Kubo 
et al., 2008) รวมถึงปริมาณที่ใช้ในการผลิต
บะหมี่ก็น้อยเช่นเดียวกัน จึงท าให้ไม่สามารถ
ตรวจพบโคเอนไซม์คิวเทนในบะหมี่สูตรควบคุมได้ 

ความคงตัวต่อกระบวนการย่อยโดยใช้
แบบจ าลองการย่อยของระบบทางเดินอาหาร ใน
หลอดทดลอง (in vitro simulated digestion 
models) ซึ่งเป็นการเลียนแบบการย่อยในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย์ ได้แก่ ปาก กระเพาะ
อาหาร และล าไส้เล็ก โดยสภาพที่เลียนแบบ
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ ที่อยู่ในระบบ 
เช่น เอนไซม์ ความเป็นกรดด่าง ระยะเวลาการ
ย่อย และอุณหภูมิในการย่อย แบบจ าลองนี้ได้
น าไปใช้เพื่อศึกษาความเสถียรของสารอาหาร
ต่างๆ เมื่อผ่านระบบการย่อย อาทิเช่น แคโรที
นอยด์ สารต้านอนุมูลอิสระเป็นต้น (Amiri-Rigi & 
Abbasi, 2017) 

จากผลการทดลองพบว่า บะหมี่ เสริม    
โคเอนไซม์คิ ว เทนไม่ เ สถี ยรต่ อการย่อยใน
แบบจ าลองการย่อยในทางเดินอาหาร เนื่องจาก
ความเป็นกรดด่าง และเอนไซม์ในระบบทางเดิน
อาหารมีผลท าให้โคเอนไซม์คิวเทนสูญเสียไป  
และสารโคเอนไซม์คิวเทนไม่สามารถละลายได้ใน
น้ าย่อยในระบบทางเดินอาหารได้ 

บะหมี่ เสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบ    
ไมโครอิมัลช่ันมีความคงตัวต่อการย่อยสูงกว่า 
ชนิดอื่น ๆ ส่วนบะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิวเทน
รูปแบบแกมมาไซโคเดกทรินมีความคงตัวต่อการ
ย่อยน้อยที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่า 
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมโคเอนไซม์คิวเทนรูปแบบ
แกมมาไซโคลเดกทรินมีความคงตัวต่อการย่อย
น้อยที่สุด เนื่องจากแกมมาไซโคลเดกทรินกักเก็บ
สารโคเอนไซม์คิวเทนไว้ภายใน ไม่ปล่อยสาร
ออกมา (Pınar Ercan & El, 2012)  

วิธีการเอนแคปซูเลช่ันโคเอนไซม์คิวเทนที่
เหมาะสม สามารถช่วยเพิ่มความคงตัวของโค
เอนไซม์คิวเทนได้ การเลือกวิธีเอนแคปซูเลช่ันโค
เอนไซม์คิวเทน ที่น าไปเสริมในผลิตภัณฑ์ ต้อง
ค านึงถึงการน าไปใช้งาน บะหมี่เสริมโคเอนไซม์คิว
เทนรูปแบบสารเชิงซ้อนกับแกมมาไซโคเดกทริน 
มีความคงตัวต่อการลวกที่ดี  แต่มีความคงตัว    
ต่ อกระบวนการย่ อย ต่ า  ส่ วนบะหมี่ เ ส ริ ม           
โคเอนไซม์คิวเทนชนิดอิมัลช่ัน และไมโครอิมัลช่ัน
มีร้อยละการสูญเสียระหว่างการลวกที่สูง แต่ให้
ค่าความคงตัวต่อการย่อยที่ดี เนื่องจากมีน้ ามัน
และมีสารช่วยลดแรงตึงผิว ที่ช่วยให้โคเอนไซม์ 
คิวเทนสามารถละลายอยู่ในน้ าย่อยในปริมาณ    
ที่สูง 
 

ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ยังไม่ได้ท าการทดสอบการจ าลอง

ดูดซึมแบบ caco-2 cell (in vivo) ซึ่งหากได้มี
การทดสอบ อาจได้ข้อมูลที่น่าสนใจมากขึ้น 
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