
1 

 

ABSTRACT 

 

 Oil-in-water Pickering emulsions stabilized by nanofibrillated cellulose (NFC) were used 

to encapsulate and deliver vitamin D3.   NFC was extracted from a waste product of the food 

industry, mangosteen (Garcinia mangostana L.) rind, using dissolution in a hot sodium 

hydroxide solution, bleaching using hydrogen peroxide, and shearing using a high-pressure 

homogenizer.  This yielded cellulose fibers with a diameter of around 60 nm and a length of 

several micrometers.   Emulsions containing 10% w/w oil (0.01% w/w vitamin D3 and 9.99% 

w/w soybean oil), 0.10 - 0.70 % w/w NFC as emulsifier, and phosphate buffer (pH 7) were 

prepared.  For initial emulsions, oil droplet diameter (d32) of the emulsions stabilized by 

NFC and encapsulation efficiency of vitamin D3 increased with increasing NFC 

concentration. NFC provided long-term storage stability against coalescence by stabilizing 

the oil droplets through steric barrier and electrostatic repulsions. The effect of NFC on lipid 

digestion and vitamin bioaccessibility was investigated using a simulated gastrointestinal 

tract (GIT) model, which included mouth, stomach and small intestine phases. The rate and 

extent of lipid digestion, as well as the vitamin bioaccessibility, decreased with increasing 

NFC concentration.  Numerous physicochemical phenomena may account for this effect, 

including the ability of NFC: to act as a physical barrier at the lipid droplet surfaces; to 

promote droplet flocculation in the gastric phase; and, to increase the viscosity of the aqueous 

phase. The slight decrease in vitamin D3 bioaccessibility at higher NFC levels was probably 

due to the lower level of lipid digestion.   Our results indicate that mangosteen fiber can be 

used to stabilize oil-in-water emulsions, and only has a minor effect on lipid digestion and 

vitamin bioaccessibility when used at relatively low levels.  This information may be useful 

for the rational design of functional foods from natural waste-products, such as mangosteen 

rind.  
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บทคดัย่อ 

  ในงานวจิยัน้ีศึกษาถึงการใชอิ้มลัชนัชนิดน ้ามนัในน ้าท่ีท าใหค้งตวัโดยเซลลูโลสนาโนไฟบริลเพื่อ
ห่อหุม้และเป็นระบบขนส่งวิตามินดีสาม ซ่ึงเซลลูโลสนาโนไฟบริลท่ีใชน้ั้นถูกเตรียมมาจากเปลือกมงัคุด 
(Garcinia mangostana L.) โดยใชก้ารสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ ฟอกสีดว้ยสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอรอกไซด ์ และตดัเฉือน (shearing) ดว้ยโฮโมจีไนเซอร์แรงดนัสูง ซ่ึงขนาดอนุภาคของ
เซลลูโลสนาโนไฟบริลท่ีไดน้ั้นมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 60 นาโนเมตรและความยาวในระดบั
ไมโครเมตร  ในการทดสอบอิมลัชนัท่ีเตรียมข้ึนประกอบไปดว้ย น ้ามนัร้อยละ 10 (วติามินดีสามร้อยละ 
0.01 และน ้ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 9.99) มีเซลลูโลสนาโนไฟบริลร้อยละ 0.10-0.70 โดยน ้าหนกั ใน
สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ท่ี pH 7 ผลการทดสอบพบวา่ ขนาดอนุภาค (d32)  ของอิมลัชนัท่ีถูกเตรียมข้ึน
ใหม่ และค่าความสามารถในการห่อหุม้วติามินดีสามนั้นเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณของเซลลูโลสนาโนไฟบริล
เพิ่มข้ึน  เซลลูโลสนาโนไฟบริลมีความสามารถในการยดือายหุรือท าใหร้ะบบอิมลัชนัคงตวัต่อการเกิดการ
รวมตวักนัของเมด็ไขมนั (coalescence) ดว้ยกลไล steric barrier และแรงผลกัทางไฟฟ้าสถิต (electrostatic 
repulsion) ส่วนผลของเซลลูโลสนาโนไฟบริลต่อการยอ่ยของไขมนัและชีวปริมาณออกฤทธ์ิของวติามินดี
สามนั้น ไดท้  าการทดสอบดว้ยการจ าลองสภาวะเลียนแบบระบบการยอ่ยอาหารในร่างกายมนุษย ์(Simulated 
gastrointestinal tract ,GIT) ซ่ึงประกอบไปดว้ย ปาก กระเพาะอาหาร และล าไส้เล็ก ผลการทดลองพบวา่เม่ือ
ปริมาณเซลลูโลสนาโนไฟบริลในระบบเพิ่มข้ึน อตัราและปริมาณการยอ่ยของไขมนั รวมทั้งชีวปริมาณออก
ฤทธ์ิของวติามินดีสามนั้นลดลง ซ่ึงปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนน้ี สามารถอธิบายไดห้ลากหลายเหตุผล คือ (1) 
เซลลูโลสนาโนไฟบริลมีความสามาถในการเป็นผนงักั้น (physical barrier) ท่ีเมด็ไขมนั (2) เซลลูโลสนาโน
ไฟบริลท าใหเ้กิดการเกาะติดกนัของเมด็ไขมนั (flocculation)ในกระเพาะอาหาร (3) เซลลูโลสนาโนไฟบริ
ลส่งผลใหค้วามหนืดของระบบเพิ่มข้ึน ซ่ึงเหตุผลทั้ง 3 ประการน้ี ส่งผลใหเ้อนไซมไ์ลเปสท่ีใชใ้นการยอ่ย
ไขมนัและเกลือน ้าดี เขา้ท างานไดย้ากข้ึน ส่วนสาเหตุของชีวปริมาณออกฤทธ์ิของวติามินดีสามท่ีลดลงนั้น 
เกิดจากการท่ีไขมนัถูกยอ่ยไดน้อ้ยลงนัน่เอง จากการทดลองทั้งหมด จะเห็นได ้ ใยอาหารสกดัจากเปลือก
มงัคุด กล่าวคือ เซลลูโลสนาโนไฟบริล มีประสิทธิภาพในการท าใหเ้กิดความคงตวัของระบบอิมลัชนั และมี
ผลต่อการยอ่ยของไขมนัและชีวปริมาณออกฤทธ์ิของวติามินดีสาม ก็ต่อเม่ือใชใ้นปริมาณต ่า ๆ ซ่ึงขอ้มูลท่ีได้
ทั้งหมดน้ีสามารถน าไปใชใ้นการออกแบบระบบการขนส่งหรือห่อหุม้สารออกฤทธ์ิชนิดต่าง ๆ ในการ
พฒันาอาหารฟังกช์นั โดยเลือกใชส้ารสกดัจากของเหลือใชจ้ากธรรมชาติ เช่น เปลือกมงัคุด เป็นตน้ 

ค ำส ำคัญ: อิมลัชนัชนิด Pickering; วติามินดี 3; เซลลูโลสนาโนไฟบริล; การยอ่ยของไขมนั; มงัคุด; ความคง
ตวัของระบบอิมลัชนั 
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