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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเตรียมเม็ดบีดส์ท่ีบรรจุสารสกดัขา้วลืมผวัด้วยวิธี ไอออนิค 
เจเลชนั (Ionic gelation) โดยใชเ้ม็ดบีดส์แอลจิเนตท่ีมีและไม่มีไคโตซานซคัซิเนตเป็นตวับรรจุสาร
สกดั ท าการเปรียบเทียบขนาด รูปร่าง และความสามารถในการบวมน ้าของเมด็บีดส์ พบวา่ เมด็บีดส์
แอลจิเนต-ไคโตซานซคัซิเนตมีรูปร่างกลม มีขนาดสม ่าเสมอและมีค่าการบวมน ้ าต ่า จากนั้นน าเม็ด
บีดส์มากักเก็บสารสกัดในปริมาณท่ีแตกต่างกนั วิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและทางเคมีและ
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารสกดั ท าการทดสอบความคงตวัในสภาวะร้อนสลบัเยน็ (Heating-
cooling) ท่ีอุณหภูมิ 45 ºC และ 4 ºC  เป็นเวลา 6 รอบ  ผลการทดลองพบวา่ เม็ดบีดส์แอลจิเนต-ไค
โตซานซัคซิเนตมีความเหมาะสมในการรักษาสารสกดัให้มีปริมาณแอนโทไซยานินรวมคงเหลือ
มากท่ีสุด 
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นอกจากน้ีไดท้  าการศึกษาความเขา้กนัไดข้องเม็ดบีดส์แอลจิเนต-ไคโตซานซัคซิเนตท่ีกกั
เก็บสารสกดัขา้วลืมผวัลงในสูตรต ารับเคร่ืองส าอางท่ีหลากหลาย ทั้งรูปแบบสารละลาย อิมลัชัน่ 
และเจล สังเกตการณ์เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเม่ือเวลาผา่นไป 720 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 30 ºC   

การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่เม็ดบีดส์แอลจิเนต-ไคโตซานซคัซิเนตสามารถกกัเก็บและ
เพิ่มความคงตวัให้กบัสารสกดัขา้วลืมผวัได ้และพบว่าเป็นตวัพาสารท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการ
ประยกุตใ์ชใ้นเคร่ืองส าอาง 

ค าส าคัญ : ขา้วลืมผวั/บีดส์/แอลจิเนต/ไคโตซานซคัซิเนต/ความคงตวั 

 

ABSTRACT 

This research aimed to prepare beads containing Leum Pua rice extract using ionic gelation 

method.  The alginate without and with chitosan succinate were used as the bead matrices.  Size, 

shape and water swelling ability of the beads were compared. The alginate-chitosan succinate beads 

had round shape with uniform size and lower in water swelling percentage. These beads were then 

introduced to encapsulate the extract at different amounts.  The physicochemical properties and 

encapsulation efficiency of the encapsulated beads were analyzed.  Stability test was carried out 

under heating (45 oC) -cooling (4 oC)  for 6 cycles.  The results showed that the alginate-chitosan 

succinate beads were the most appropriate carrier for maintaining the total anthocyanin content of 

the extract.  Moreover, the compatibility of alginate-chitosan succinate beads containing the extract 

with various cosmetic dosage forms including solutions, emulsions and gels was observed for 720 

hours at 30 oC.  This study shows that the alginate-chitosan succinate beads could encapsulate and 

enhance stability of Leum Pua rice extract and found to be effective carrier for cosmetic application.    

 

Keywords: Leum Pua rice/Beads/Alginate/Chitosan succinate/Stability 
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บทน า 

แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป็นรงควตัถุท่ีละลายน ้ าได้จัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอย 
(Flavonoids) แอนโทไซยานินสามารถพบไดท้ัว่ไปในแวคิวโอลและเซลล์เน้ือเยื่อชั้นนอกของพืช
ทั้งในส่วนของล าตน้ กาบใบ แผน่ใบ และช่อดอก รวมถึงเมล็ด (Kim et al., 2011) แอนโทไซยานิน
สามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมสุขภาพและความงาม และผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง เพราะ
มีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีน่าสนใจ ได้แก่ ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidants) และลดการอกัเสบ 
(Anti-inflammatory) (Delgado-Vargas, Jiménez & Paredes-López, 2000) เป็นตน้ 

ข้า ว ลืมผัว  (Black glutinous Leum Pua rice)  เ ป็นข้า วพื้ น เ มืองของประ เทศไทย                    
ลกัษณะของขา้วลืมผวั ผิวดา้นนอกของเมล็ดท่ีเป็นเยือ่หุ้มเมล็ดจะมีสีด า สีท่ีเกิดข้ึนนั้นพบวา่มาจาก
การสะสมของรงควตัถุ 3 ชนิดคือ แอนโทไซยานิน ฟลาโวนอล และโปรแอนโทไซยานิน  (พีรนนัท ์
มาปัน, 2557) สารแอนโทไซยานินในขา้วมีตั้งแต่สีแดงไปจนถึงสีม่วง โดยงานวิจยัของ Yawadio, 
Tanimori & Morita (2007) พบว่าสารให้สีกลุ่มแอนโทไซยานินท่ีพบในข้าวมีสีส่วนใหญ่                        
คือ Cyanidin-3-glucoside  รองลงมาคือ Peonidin-3-glucoside ซ่ึงสารดงักล่าวมีฤทธ์ิต่อตา้นอนุมูล
อิสระ (Antioxidant) และมีฤทธ์ิช่วยในการป้องกนัโรคต่างๆท่ีมีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ (Hu et al., 
2003) อยา่งไรก็ตาม จากการศึกษาคน้ควา้ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเสถียรของแอนโทไซยานินท่ีไดจ้าก
ธรรมชาติ พบว่าปัจจยัทางเคมีและฟิสิกส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของแอนโทไซยานินไดแ้ก่ 
อุณหภูมิ แสง ความเป็นกรดด่าง ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ โลหะ น ้ าตาล และออกซิเจน ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดั
ในการน าแอนโทไซยานินไปประยกุตใ์ชง้าน  

การกักเก็บสารส าคัญในรูปแบบของเม็ดบีดส์แอลจิเนต-ไคโตซานถือเป็นวิธีหน่ึง                             
ในการช่วยเพิ่มความเสถียรให้กบัสารส าคญั โดยเทคนิคการกักเก็บน้ีมีการเตรียมค่อนขา้งง่าย 
เหมาะสมกับการกักเก็บส าหรับสารท่ีสลายตวัได้ง่าย เน่ืองจากไม่มีการสัมผสัความร้อนและ                      
ตวัท าละลายอินทรียห์รือสารก่อ Cross-link ท่ีเป็นอนัตราย ดงันั้นงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นท่ีจะท าการกกั
เก็บแอนโทไซยานินท่ีสกดัไดจ้ากขา้วลืมผวัลงในเม็ดบีดส์ท่ีมีส่วนผสมของแอลจิเนตและไคโต
ซานท่ีดัดแปลงโครงสร้าง (ไคโตซานซัคซิเนต) พร้อมทั้ งศึกษาสมบัติของเม็ดบีดส์รวมถึง
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารสกดัขา้วลืมผวัและศึกษาความคงตวัของเม็ดบีดส์ต่อการเก็บรักษา
ภายใตส้ภาวะร้อนสลบัเยน็ นอกจากน้ีท าการศึกษาความเขา้กนัไดข้องเม็ดบีดส์เม่ือท าการเติมลงไป
ในสูตรต ารับเคร่ืองส าอาง 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1.  เพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งแอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนตในการเตรียมเม็ด

บีดส์และหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับบรรจุสารสกดัขา้วลืมผวัลงในเมด็บีดส์ 
2.  เพื่อตรวจสอบคุณลกัษณะของเมด็บีดส์ท่ีเตรียมข้ึน 
3.  เพื่อศึกษาความคงตวัของสารสกดัขา้วลืมผวัท่ีถูกบรรจุในเม็ดบีดส์ เม่ือเก็บรักษาภายใต้

สภาวะร้อนสลบัเยน็ (Heating-Cooling Cycle)  
4.  เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของเม็ดบีดส์ท่ีกกัเก็บสารสกดัขา้วลืมผวัเม่ือเติมลง

ในสูตรต ารับต่างๆทางเคร่ืองส าอาง 

ขอบเขตของการวจัิย 
ท าการเตรียมเม็ดบีดส์ท่ีเพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างโซเดียมแอลจิเนตและไคโต

ซานซัคซิเนตในการเตรียมเม็ดบีดส์ เพื่อท าการบรรจุสารสกดัขา้วลืมผวัลงในเม็ดบีดส์ จากนั้นท า
การตรวจสอบความคงตวัภายใตส้ภาวะร้อนสลบัเยน็ของสารสกดัขา้วลืมผวัเทียบกบัสารสกดัขา้ว
ลืมผวัท่ีถูกบรรจุในเม็ดบีดส์ และเตรียมสูตรต ารับเคร่ืองส าอางท่ีมีการเติมเม็ดบีดส์ท่ีกกัเก็บสาร
สกดัขา้วลืมผวั 

ทบทวนวรรณกรรม 
Hiemori, M., Koh, E., and Mitchell, AE. (2009) ได้ศึกษาองค์ประกอบและความเสถียร

ทางความร้อนของแอนโทไซยานินใน Black rice (Oryza sativa L. japonica var. SBR) โดยแอนโท

ไซยานิน 6 ชนิดถูกน ามาวเิคราะห์โดยเคร่ือง HPLC-PDA และ LC-(ESI) MS/MS พบวา่ แอนโทไซ

ยานินท่ีพบมากท่ีสุดคือ Cyanidin-3-glucoside (572.47 ไมโครกรัมต่อกรัม คิดเป็น 91.13% ของ

ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด) รองลงมาคือ Peonidin-3-glucoside (29.78 ไมโครกรัมต่อกรัม คิด

เป็น 4.74% ของปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด) และพบ Cyaniding-dihexosideจ านวน 3 ไอโซ

เมอร์และ Cyaniding hexoside อีก 1 ชนิด นอกจากน้ีความเสถียรทางความร้อนของแอนโทไซยานิน

ท่ีประเมินจากการหุงขา้วและความดนัท่ีใช ้พบวา่กระบวนการหุงขา้ว Black rice เป็นสาเหตุท าให้

ปริมาณของแอนโทไซยานินลดลงอยา่งมีนยัส าคญั โดยความดนั (Pressure) ท่ีใชใ้นการหุงขา้วเป็น

สาเหตุส าคญัท่ีสุดท่ีท่าให้ปริมาณของ Cyanidin-3-glucoside ลดลง รองลงมาคือ หมอ้หุงขา้ว (Rice 

cooker) ในขณะเดียวกนัปริมาณของ Protocatechuic acid มีการเพิ่มข้ึนอีก 2.7-3.4 เท่า ในทุกวธีิการ
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ของกระบวนการหุงขา้ว  ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าการหุงขา้ว Black rice เป็นสาเหตุให้เกิดการสลายตวั

ทางความร้อนของ Cyanidin-3-glucoside และการเกิดของ Protocatechuic acid ข้ึนพร้อมกนั 

Kanokpanont, Yamdech, & Aramwit, (2018)ได้ท าการศึกษาความคงตวัของสารแอนโท
ไซยานินท่ีสกดัจากลูกหม่อน ได้ท าการกกัเก็บแอนโทไซยานินโดยใช้แอลจิเนต-ไคโตซานเพื่อ
น ามาประยุกตใ์ช้ในอาหารและผลิตภณัฑ์ยา ในการวิจยัไดเ้ตรียมบีดส์จากสูตรผสมของแอลจิเนต
และไคโตซานในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัท่ี 0.05, 0.10, 0.15, และ 0.20 % w/v  มีการศึกษาลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของเม็ดบีดส์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ วดัค่าการบวมน ้ า ทดสอบการปลดปล่อยของ
แอนโทไซยานินจากเม็ดบีดส์โดยการบ่มเม็ดบีดส์ในระบบจ าลองของกระเพาะ (Simulated gastric 
fluid pH 12) และล าไส้ (Simulated intestinal fluid  pH 6.8 ) ทดสอบความเสถียรในอุณหภูมิสูงและ
ต ่าสลบักนั จากการวจิยัพบวา่ เมด็บีดส์แอลจิเนตท่ีมีไคโตซาน 0.05 % มีประสิทธิภาพในการกกัเก็บ
แอนโทไซยานินไดสู้งท่ีสุด โดยจากการบ่มเม็ดบีดส์ในระบบจ าลองของกระเพาะและล าไส้พบว่า
เมด็บีดส์แอลจิเนตท่ีมีไคโตซาน 0.05 % มีการแตกตวัและการปลดปล่อยแอนโทไซยานินนอ้ยท่ีสุด
เม่ือเทียบกบัเม็ดบีดส์ในอตัราส่วนอ่ืนๆ การวดัค่าการบวมน ้ าพบวา่ ในเวลา 1 ชัว่โมงแรก เม็ดบีดส์
ทุกอตัราส่วนมีการบวมน ้ าเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยมีค่าการบวมน ้ าสูงสุดเม่ือบ่มท่ี pH 6.0 และ 7.4 
แต่ใน pH 1.0 มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย 

วธีิด าเนินการวจัิย 

1.การเตรียมเม็ดบีดส์ทีม่ีส่วนผสมของแอลจิเนตและไคโตซานซัคซิเนต 
เม็ดบีดส์ถูกเตรียมข้ึนโดยวิธี Ionic gelation เร่ิมตน้ด้วยการละลายโซเดียมแอลจิเนต 0.5 

กรัม ในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีละลายเป็นเน้ือเดียวกนัใส่

ในกระบอกฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร ท่ีประกอบเข้ากับเข็มฉีดยาเบอร์ 21 ขนาด 1น้ิว และหยด

สารละลายโซเดียมแอลจิเนตลงในสารละลาย CaCl2 (ความเขม้ขน้ 0.1 M) ภายใตก้ารกวนอย่าง

ต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 3 คร้ัง  ในการวิจยัน้ีจะเตรียมเม็ดบีดส์ 3 สูตรคือ 

(1) เม็ดบีดส์แอลจิเนตหยดในสารละลาย CaCl2  (BSA)  (2) เม็ดบีดส์แอลจิเนตท่ีหยดในสารผสม

ระหว่าง CaCl2 และ 0.25% ไคโตซานซัคซิเนต (BCS1) (3) เม็ดบีดส์แอลจิเนตท่ีหยดในสารผสม

ระหวา่ง CaCl2 และ 0.5% ไคโตซานซคัซิเนต (BCS2) 

จากนั้นท าการตรวจสอบคุณลกัษณะของเม็ดบีดส์ โดยศึกษา ขนาด รูปร่าง และค่าการบวม

น ้า เพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งโซเดียมแอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนต ในการเตรียมเม็ด

บีดส์ เพื่อท าการบรรจุสารสกดัขา้วลืมผวัลงในเมด็บีดส์ 
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2. การเตรียมเม็ดบีดส์ทีก่กัเกบ็สารสกดัข้าวลืมผวั 

ท าการเลือกอตัราส่วนของแอลจิเนตและไคโตซานท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเกิดเป็นเม็ดบีดส์

ท าการกกัเก็บสารสกดัแอนโทไซยานินโดยการใชอ้ตัราส่วนโดยน ้ าหนกัของพอลิเมอร์ต่อสารสกดั

ท่ีแตกต่างกนั คือ 1:1 และ2:1 

3. ตรวจสอบประสิทธิภาพการกกัเกบ็สารสกดัข้าวลืมผวั 

วัดปริมาณของแอนโทไซยานินรวม (Total  anthocyanin content , TAC) ด้วยวิธี  pH 

differential method โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัขา้วลืมผวัท่ีไม่ถูกกกัเก็บซ่ึงละลายอยู่ใน

สารละลาย CaCl2 และ ไคโตซานซัคซิเนต โดยใช้สารละลาย CaCl2 และ ไคโตซานซัคซิเนตเป็น 

Blank  ค  านวณหาประสิทธิภาพในการกักเก็บ (% Encapsulation efficiency) โดยดัดแปลงจาก

สมการ (Santos et al., 2013) 

 

% Encapsulation efficiency = 
𝑇𝑇𝑇 เร่ิมตน้ −𝑇𝑇𝑇 ท่ีไม่ถูกกกัเก็บ

𝑇𝑇𝑇 เร่ิมตน้
 × 100 

 
4.ตรวจสอบคุณลกัษณะของเม็ดบีดส์ทีเ่ตรียมขึน้ด้วยเทคนิค FTIR และ XRD 

ศึกษาหมู่ฟังก์ชนัของเม็ดบีดส์แอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนตโดยการใช้เทคนิค Fourier 
transform Infrared (FTIR) Spectroscopy โดยท าการวดัการดูดกลืนรังสีในช่วงอินฟาเรดท่ีอยูใ่นช่วง
เลขคล่ืน 4000-400 cm-1 ดว้ยเคร่ือง FT-IR และ ศึกษาโครงสร้างผลึกของสารประกอบท่ีมีอยูใ่นเม็ด
บีดส์แอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนตโดยเทคนิควิเคราะห์การเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ โดย ท าการ
วเิคราะห์จากต าแหน่ง 0- 70 Degree 2 theta  ดว้ยเคร่ือง XRD  

5. ตรวจสอบความคงตัวของสารสกดัข้าวลืมผวัเม่ือเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิร้อนสลบัเยน็ 

ท าการเก็บรักษาสารสกดัขา้วลืมผวัท่ีไม่ถูกกกัเก็บ เทียบกบั เมด็บีดส์ท่ีกกัเก็บสารสกดัขา้ว

ลืมผวัท่ีมีส่วนผสมระหวา่งแอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนต (BRE2) ในสภาวะร้อนสลบัเยน็ 

(Heating-cooling cycle) โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ 45 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง คิดเป็น 1 รอบ ทดลองทั้งส้ิน 6  รอบ จากนั้นท าการวดัปริมาณ

แอนโทไซยานินรวมดว้ยวธีิ pH differential method  
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6. การเตรียมสูตรต ารับพืน้ฐานส าหรับเติมเม็ดบีดส์ทีก่กัเกบ็สารสกดัข้าวลืมผวั 

เตรียมสูตรต ารับพื้นฐานทางเคร่ืองส าอางท่ีแตกต่างกนัทั้งหมด 6 สูตร ประกอบดว้ยสูตร
ต ารับเซร่ัม,น ้ ามนั, อิมลัชั่นแบบน ้ ามนัในน ้ า, อิมลัชั่นแบบน ้ าในน ้ ามนั, เจลและเจลน ้ ามนั โดย
ควบคุมค่า pH ของสูตรต ารับให้อยู่ในช่วง 5.5 – 6  ท  าการเติมเม็ดบีดส์ท่ีบรรจุสารสกดัขา้วลืมผวั 
(BRE2) ปริมาณ 0.5 กรัมลงในแต่ละสูตรต ารับ เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของเม็ดบีดส์ท่ีบรรจุลง
ในสูตรต ารับ โดยวางไวท่ี้อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 0, 5, 20, 24, 360 และ 720 ชัว่โมง 

ผลการวจัิย 

1. การเตรียมเม็ดบีดส์ทีม่ีส่วนผสมของแอลจิเนตและไคโตซานซัคซิเนต 

1.1 ขนาดและรูปร่าง 

เมด็บีดส์ท่ีเตรียมไดท้ั้ง 3 ตวัอยา่ง มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียระหวา่ง 1.3-1.6 มิลลิเมตร 

โดยตวัอย่างของเม็ดบีดส์ท่ีมีองค์ประกอบของแอลจิเนตเพียงอย่างเดียวมีขนาดเล็กกว่า ลกัษณะ

ภายนอก ใส ไม่มีสี ส่วนเม็ดบีดส์ท่ีมีองคป์ระกอบของแอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนตมีขนาดท่ี

ใหญ่กวา่เล็กนอ้ยบริเวณผวิดา้นนอกของเมด็บีดส์มีสีเหลืองอ่อนๆ   

1.2 การบวมน ้า  

การหาค่าการบวมน ้ าของเม็ดบีดส์ สามารถท าไดโ้ดยน าเม็ดบีดส์แห้งแต่ละตวัอยา่งมา 20 
เม็ด แช่ในน ้ ากลัน่เป็นเวลา 30 60 และ 120 นาที แล้วท าการชั่งน ้ าหนัก จากนั้นน าค่าน ้ าหนักมา
ค านวณค่าการบวมน ้ าเทียบกบัน ้ าหนกัของเม็ดบีดส์แห้งเร่ิมตน้ พบวา่เม่ือเวลาผ่านไปนานข้ึนเม็ด
บีดส์มีค่าการบวมน ้ าท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยเม่ือเวลาผา่นไปครบ 120 นาที  เม็ดบีดส์แอลจิเนตท่ีหยดใน
สารผสมระหวา่ง CaCl2 และ ไคโตซานซคัซิเนต 0.5%โดยน ้ าหนกั (BCS2) มีค่าการบวมน ้ าต ่าท่ีสุด
โดยมีค่าเท่ากบั 250.00±7.67 %  

2. การกกัเกบ็สารสกดัข้าวลืมผวัลงในเม็ดบีดส์ 
ไดท้  าการเลือกอตัราส่วนของแอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนตท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ BCS2 

มาท าการกกัเก็บสารสกดัแอนโทไซยานินโดยท าการเปรียบเทียบการใชอ้ตัราส่วนโดยน ้ าหนกัของ
พอลิเมอร์ต่อสารสกดัท่ีแตกต่างกนั คือ 1:1 (BRE1)  และ 2:1 (BRE2) 
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ภาพที ่1 เมด็บีดส์ท่ีกกัเก็บสารสกดัขา้วลืมผวั  (A) คือเมด็บีดส์ BRE1 และ (B) คือเมด็บีดส์ BRE2 

3. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการกกัเกบ็ (% Encapsulation efficiency) 
น าเมด็บีดส์ทั้ง 2 อตัราส่วน มาตรวจสอบหาประสิทธิภาพการกกัเก็บสารสกดัขา้วลืมผวั (% 

Encapsulation efficiency) โดยตรวจวดัจากปริมาณแอนโทไซยานินรวมด้วยวิธี pH differential 
method พบวา่ เม็ดบีดส์ BRE2 มีประสิทธิภาพการกกัเก็บสารสกดัขา้วลืมผวัไดม้ากถึง  74.48±2.08 
% รองลงมาคือ เมด็บีดส์ BRE1 ท่ีกกัเก็บได ้58.12±0.66 % 

4. ตรวจสอบคุณลกัษณะของเม็ดบีดส์ทีเ่ตรียมขึน้ด้วยเทคนิค FTIR และ XRD 

4.1 ตรวจสอบหมู่ฟังกช์นัของสารดว้ยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

การศึกษาหมู่ฟังก์ชนัของตวัอยา่งโดยการวดัการดูดกลืนรังสีในช่วงอินฟาเรดท่ีอยูใ่นช่วง
เลขคล่ืน 4000-400 cm-1 ดว้ยเคร่ือง FT-IR แสดงดงัภาพท่ี 2 

      

            

ภาพที ่2  สเปกตรัม FTIR ,  (A) คือ SA (B) คือ CS (C)  คือ เมด็บีดส์ BCS2 (D) คือ เม็ดบีดส์ BRE2 

A B 

C D 

A B 
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ผลการศึกษาพบว่าพนัธะ O-H stretching ปรากฏพีคอยู่ในช่วงเลขคล่ืน 3500- 3000 cm-1

ส าหรับพนัธะ C-H stretching จะปรากฏพีคอยู่ท่ีช่วงเลขคล่ืน 3000-2840 cm-1โดยพนัธะทั้งสอง
ชนิดน้ีเป็นพนัธะท่ีปรากฏอยู่ในโครงสร้างของโซเดียมแอลจิเนต (SA) และไคโตซานซัคซิเนต 
(CS) รวมถึงในเม็ดบีดส์ BCS2 และ BRE2  ด้วยเช่นกนั (ภาพท่ี 2 A, B, C and D) สอดคล้องกับ
งานวจิยัของ (Trivedi, Branton, Trivedi & Nayak, 2015; Liu, Li & Wei, 2010; Lihong, et al., 2010) 
นอกจากน้ีสเปกตรัม FTIR ในภาพท่ี 2 A   ยงัพบการสั่นสะเทือนของพันธะ C=O stretching 
(Fontes, Calado, Rossi & Rocha-Leão, 2013) ท่ีช่วงเลขคล่ืน 1610 cm-1 และการสั่นสะเทือนของ
พนัธะ O-H bending ท่ีเลขคล่ืน 1030 cm-1   

จากสเปกตรัม FTIR ในภาพท่ี 2 B  พบการสั่นสะเทือนของหมู่ N-H, amide I (C=O 
stretching), amide II (N-H bending), และ amide III (C-N stretching) ของไคโตซานซคัซิเนต ท่ีเลข
คล่ืน 1631, 1553 และ 1390 cm-1 ตามล าดบั  สเปกตรัม FTIR ในภาพท่ี 2 C  เป็นของเมด็บีดส์ BCS2 
พบการสั่นสะเทือนของ พนัธะ O-H stretching และพนัธะ C-H stretching ท่ีเลขคล่ืน 3411 และ 
2941 cm-1 เช่นเดียวกบัท่ีพบใน SA และ CS และยงัพบการสั่นสะเทือนของพนัธะ C=O stretching ท่ี
ช่วงเลขคล่ืน 1612 cm-1 ตรงกบัท่ีพบใน SA และ amide II (N-H bending) ท่ีช่วงเลขคล่ืน 1425 cm-1 
ท่ีพบใน CS เช่นกนั  สเปกตรัม FTIR ในภาพท่ี 2 D  เป็นของเม็ดบีดส์ BRE2 พบการสั่นสะเทือน
ของพนัธะ O-H stretching และพนัธะ C-H stretching ท่ีเลขคล่ืน 3395 และ 2921 cm-1 เช่นเดียวกบัท่ี
พบใน SA และ CS และยงัพบการสั่นสะเทือนของพนัธะ C=O stretching ท่ีช่วงเลขคล่ืน 1610 cm-1 
ตรงกบัท่ีพบใน SA และ amide II (N-H bending) ท่ีช่วงเลขคล่ืน 1423 cm-1 ท่ีพบใน CS เช่นกนั จึง
สามารถสรุปไดว้า่ เมด็บีดส์ท่ีเตรียมข้ึนมีโซเดียมแอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนตเป็นองคป์ระกอบ 

4.2 ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของสารประกอบท่ีมีอยูใ่นสารตวัอยา่งดว้ยเทคนิควิเคราะห์
การเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ (X-Ray Diffractometer ; XRD) 
 การศึกษาโครงสร้างผลึกของสารประกอบท่ีมีอยู่ในเม็ดบีดส์โดยเทคนิควิเคราะห์การ
เล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ ดว้ยเคร่ือง XRD ผลการทดสอบแสดงดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  XRD patterns, (A) คือ SA (B) คือ CS (C) คือ เมด็บีดส์ BRE2 (D) คือ เมด็บีดส์ BRE1 (E)  
คือ เมด็บีดส์ BCS2 

จากการศึกษาพบว่า โครงสร้างผลึกของ SA (ภาพท่ี 3 E) ท าให้เกิดการเล้ียวเบนของรังสี

เอกซ์  ปรากฏพีคท่ีต าแหน่ง 2θ ท่ี  13.6º และ  23º (Trivedi et al. , 2015) , (Fontes et al. , 2013)
โครงสร้างผลึกของ CS ปรากฏพีคท่ีต าแหน่ง 2θ ท่ี 25º (Huang, Bu, Jiang, & Zeng, 2011)  และเม่ือ
น ามาท าเป็นเมด็บีดส์พบวา่ เมด็บีดส์ BCS2, BRE1 และ BRE2 มีความเป็นผลึกลดลง 

5. ตรวจสอบความคงตัวของสารสกดัข้าวลืมผวัเม่ือเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิร้อนสลบัเยน็ 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณแอนโทไซยานินรวมในตวัอยา่ง หลงัจากเก็บในสภาวะ

ร้อนสลบัเย็น 6 รอบ สารสกดัขา้วลืมผวัมีปริมาณแอนโทไซยานินรวมลดลงสูงสุดถึง 48.04 % 
ในขณะท่ีเมด็บีดส์ BRE2  มีค่าการลดลงท่ีนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 3.87 %  

6. การเตรียมสูตรต ารับพืน้ฐานส าหรับเติมเม็ดบีดส์ทีก่กัเกบ็สารสกดัข้าวลืมผวั 
จากการเตรียมสูตรต ารับพื้นฐานทางเคร่ืองส าอางทั้งหมด 6 สูตร เพื่อท าการบรรจุเม็ดบีดส์

ท่ีกกัเก็บสารสกดัขา้วลืมผวัและศึกษาการเปล่ียนแปลงของเม็ดบีดส์และสูตรต ารับ เม่ือเวลาผา่นไป 
720 ชัว่โมง เทียบกบัเวลาเร่ิมตน้พบวา่ เม็ดบีดส์คงตวัไดดี้ใน สูตรต ารับเจลน ้ ามนั สูตรต ารับน ้ ามนั 
รวมถึงอิมลัชัน่แบบน ้าในน ้ามนั  

อภิปรายผลการวจัิย  

งานวิจยัน้ีศึกษาเร่ืองการกกัเก็บแอนโทไซยานินท่ีสกดัไดจ้ากขา้วลืมผวัลงในเม็ดบีดส์ท่ีมี
ส่วนผสมของแอลจิเนตและไคโตซานซคัซิเนต จากการศึกษาสมบติัการบวมน ้ าของเม็ดบีดส์พบวา่ 
เมด็บีดส์แอลจิเนตท่ีหยดในสารผสมระหวา่ง CaCl2 และไคโตซานซคัซิเนต 0.5 % (BCS2) มีค่าการ
บวมน ้ าต ่าท่ีสุด โดยมีค่า 250.00±7.67 % จึงท าการเลือกเม็ดบีดส์ BCS2 มาท าการกกัเก็บสารสกดั
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แอนโทไซยานินโดยการใช้อตัราส่วนโดยน ้ าหนกัของพอลิเมอร์ต่อสารสกดัท่ีแตกต่างกนั คือ 1:1 
(BRE1)  และ 2:1 (BRE2) จากนั้นน าเม็ดบีดส์ทั้ง 2 อตัราส่วน มาหาประสิทธิภาพการกกัเก็บ ( % 
Encapsulation ) พบวา่ เม็ดบีดส์ BRE2 มีประสิทธิภาพการกกัเก็บสารสกดัแอนโทไซยานินสูงกว่า
เม็ดบีดส์ BRE1 การตรวจสอบคุณสมบติัต่างๆของเม็ดบีดส์ดว้ยเทคนิค FTIR และ XRD ช่วยยืนยนั
วา่เม็ดบีดส์ท่ีเตรียมข้ึนมีความแตกต่างจากโซเดียมแอลจิเนตและเม็ดบีดส์มีไคโตซานซคัซิเนตเป็น
องคป์ระกอบ 

จากนั้นทดสอบความคงตวัของสารสกดัขา้วลืมผวัเทียบกบัเม็ดบีดส์ท่ีกกัเก็บสารสกดัขา้ว
ลืมผวั (BRE2) ในสภาวะร้อนสลบัเยน็ (Heating-cooling cycle) จ  านวน 6 รอบ พบวา่ บีดส์ BRE2 มี
ค่าการลดลงของแอนโทไซยานินนอ้ยลงท่ีสุด โดยลดลงเท่ากบั 3.87 %  

การทดลองเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของเม็ดบีดส์ท่ีท าการกกัเก็บสารสกดัขา้วลืม
ผวั (BRE2) เม่ือเติมลงในสูตรต ารับเคร่ืองส าอางต่างๆ พบวา่ เม่ือเวลาผา่นไป 720 ชัว่โมงเม่ือเทียบ
กบัเวลาเร่ิมตน้ เม็ดบีดส์คงตวัไดดี้ในสูตรต ารับเจลน ้ ามนั สูตรต ารับน ้ ามนั รวมถึงอิมลัชัน่แบบน ้ า
ในน ้ามนั  
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