
	  

	  

 

 

 

โครงการ 

การเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ 

ชื่อโครงการ การใช้กรดแอสคอบิกเพื่อยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูในบีดแอลจิเนต  
 

Use of ascorbic acid for anti-oxidation of clove oil in alginate beads 

ชื่อนิสิต นางสาวทรรศน์มณฑ์ อัศวเมฆี 

ภาควิชา เคมี 

ปีการศึกษา 2558 

  

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
 



การใช้กรดแอสคอบิกเพื่อยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูในบีดแอลจิเนต 
 

Use of ascorbic acid for anti-oxidation of clove oil in alginate beads 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวทรรศน์มณฑ์ อัศวเมฆี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2558 



  



ค	  
	  

ชื่อโครงการ  การใช้กรดแอสคอรบ์ิกเพื่อยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูในบีดแอลจิเนต 

ชื่อนิสิตในโครงการ  นางสาวทรรศน์มณฑ์ อัศวเมฆี   เลขประจำตัว 5533087023 

อาจารย์ที่ปรึกษา     ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พัฒทรา ธีรพิบูลย์เดช  

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2558 

 

บทคัดย่อ 

 

 งานวิจัยนี้ได้ทำการกักเก็บน้ำมันกานพลูในบีดแอลจิเนตในรูปแบบใหม่คือแบบแคปซูล เพื่อ 

ศึกษาความสามารถของกรดแอสคอร์บิกในเปลือกบีดแอลจิเนต       ในการป้องกันการเกิดออกซิเดชัน 

ของน้ำมันกานพลูที่บรรจุอยู่ภายใน ได้เตรียมบีด 3 ชนิดด้วยกัน ได้แก่ บีดแอลจิเนต (A-beads) 

บีดแอลจิเนตที่ ผสมกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้น 0.05% (AA5-beads) และ 0.10% (AA10-beads) 

โดยน้ำหนัก ต่อปริมาตร ศึกษาความเสถียรต่อแสงและออกซิเจนในอากาศของน้ำมันกานพลูในบีดทั้ง 

3 ชนิดนี้ ณ เวลา 0, 5, 20 และ 40 วัน พบว่าแสงมีผลต่อปริมาณการลดลงของยูจินอลในน้ำมันกานพลู 

แต่ออกซิเจนในอากาศมีผลน้อยมาก    อาจเนื่องจากเปลือกแอลจิเนตป้องกันการแพร่ของอากาศเข้าไป 

สู่น้ำมันกานพลูภายใน จากผลการทดลองยังพบว่ากรดแอสคอร์บิกสามารถป้องกันการสลายตัวของ 

ยูจินอลในน้ำมันกานพลูได้ แต่จากการศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันพบว่าบีดทั้งสามชนิดนี้ให้ผลที่ไม่ 

แตกต่างกัน อาจเนื่องมาจากสารต้านออกซิเดชันโดยรวมในน้ำมันกานพลูมีค่าเปลี่ยนแปลงไปไม่ 

มากนัก นอกจากนี้ยังได้ทำการศึกษาการเพิ่มความแข็งแรงให้กับเปลือกบีด A-beads ด้วยสารละลาย 

เจลาตินความเข้มข้นต่างๆและแช่ในเวลาต่างๆ พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายเจลาตินและ 

เวลาที่แช่จะเพิ่มความแข็งแรงให้กับบีดได้  
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Abstract 

 

 In this study, new alginate capsules loaded with clove oil were prepared and the 

efficiency of ascorbic acid in the alginate shell to protect the oxidation of clove oil was 

investigated. Three kinds of beads were prepared which were alginate beads (A-beads), 

alginate beads mixed with 0.05% (AA5-beads) and 0.10% ascorbic acid (AA10-beads). The 

light and oxygen stabilities of clove oil in those beads were determined at time interval; 0, 5, 

20 and 40 days. The results showed that light affected the reduction of eugenol in clove oil 

whereas oxygen was not. This might be the alginate shell can protect the penetration of 

oxygen to core beads. The results also indicated that ascorbic acid can protect the 

decomposition of clove oil. However, all kinds of beads showed the same anti-oxidation 

activity because the anti-oxidant amount in clove oil was not change. In addition, the strength 

of shell by gelatin solution was determined by varying the concentration and incubate time. It 

is found that concentration of gelatin increased, the strength of shell increased. 
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 บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ  

ในปัจจุบันน้ำมันหอมระเหยได้รับความนิยมอย่างมากนอกจากจะมีกลิ่นหอมแล้วยังมีสรรพคุณ 

ทางยาที่หลากหลาย ทำให้มีการใช้น้ำมันหอมระเหยอย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นด้านสุคนธบำบัด 

ด้านการแพทย์ รวมไปถึงในอุตสาหกรรมอาหาร แต่ข้อจำกัดของน้ำมันหอมระเหยคือระเหยได้ง่าย 

เนื่องจากมีจุดเดือดต่ำ ไม่ละลายน้ำ เสื่อมสภาพได้ง่ายหากโดนแสงและอากาศ (1-2) จึงส่งผลให้ 

ประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยลดลง มีงานวิจัยมากมายที่ทำการกักเก็บน้ำมันหอมระเหยด้วยวิธี 

ต่างๆ ที่เหมาะสมกับการใช้งานโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความเสถียร ควบคุมการระเหยหรือเพิ่มฤทธิ์ 

ทางชีวภาพของน้ำมันหอมระเหย  

โดยรูปแบบหนึ่งที่ใช้ในการกักเก็บน้ำมันหอมระเหยคือการกักเก็บในบีดแอลจิเนต ซึ่งแอลจิเนต 

เป็นพอลิแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากสาหร่าย ไม่เป็นพิษ มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ สายพอลิเมอร์ 

แอลจิเนตจะมีหมู่คาร์บอกซิเลตที่สามารถเกิดเจลาชันได้กับไดวาเลนต์ไอออนต่างๆ เช่น แคลเซียม 

ไอออน อย่างไรก็ตามการเตรียมบีดแอลจิเนตในรูปแบบทั่วไป คือการผสมน้ำมันหอมระเหยใน 

สารละลายแอลจิเนต แล้วหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ทำให้มีปริมาณของน้ำมันหอม 

ระเหยที่กักเก็บในบีดแอลจิเนตเพียง 20-26% (3) นอกจากนี้ยังต้องใช้ตัวทำละลายอินทรีย์หรือ 

สารลดแรงตึงผิว ในการผสมน้ำมันหอมระเหยให้เข้ากับสารละลายแอลจิเนตด้วย ในงานวิจัยนี้จึงได้ 

พัฒนาการเตรียมบีดแอลจิเนตแบบใหม่ ที่สามารถกักเก็บน้ำมันหอมระเหยได้มากขึ้นและไม่มีการใช้ 

ตัวทำละลายอินทรีย์ โดยน้ำมันหอมระเหยที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือน้ำมันกานพลู ซึ่งมีฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ได้แก่ ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน (4) ฤทธิ์ต้านไวรัส (5)  ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (6)  ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (7)  

เป็นต้น แตน่้ำมันกานพลูละลายน้ำได้น้อย ระเหยได้ง่าย และไม่เสถียรต่อแสงและอากาศ (8-9) 

นอกจากนี้ยังศึกษากรดแอสคอรบ์ิกหรือวิตามินซีที่มีความสามารถในต้านออกซิเดชันสูง (10) จึงนำ 

กรดแอสคอร์บิกไปใส่ลงในเปลือกแคปซูลบีด เพื่อช่วยต้านการออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูในบีด 

 รูปที่ 1.1 (ก) แสดงภาพจำลองการกักเก็บในบีดแอลจิเนตแบบทั่วไป ซึ่งจะเห็นว่าสารที่กักเก็บ 

จะกระจายตัวอยู่ทั่วไปในสารละลายแอลจิเนต โดยผิวรอบๆบีดจะเกิดเจเลชั่นกับแคลเซียมไอออน 

ส่วนการกักเก็บด้วยบีดแอลจิเนตแบบใหม่นี้จะคล้ายกับแคปซูล ดังแสดงในรูปที่ 1.1 (ข) ที่สารที่ถูก 

กักเก็บจะบรรจุอยู่ภายใน โดยมีสารละลายแอลจิเนตที่เกิดเจเลชั่นกับแคลเซียมไอออนที่เปลือกของบีด 

เท่านั้น และเพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้กับเปลือกบีดแอลจิเนตนี้ ได้แช่บีดแอลจิเนตลงในสารละลาย 

เจลาติน เนื่องจากบริเวณผิวรอบบีดแอลจิเนตจะมีประจุลบของหมู่คาร์บอกซิเลต   ซึ่งเมื่อแช่บีดนี้ใน 

สารละลายเจลาตินซึ่งมีประจุบวกของหมู่เอมีน (11)  จะเกิดแรงดึงดูดของไอออนทำให้สารละลาย 

เจลาตินมาเกาะ อยู่บริเวณผิวของบีดแอลจิเนตได้ง่าย (รูปที่ 1.1 ค) 
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  (ก)                (ข)      (ค) 

รูปที่ 1.1 ภาพจำลองการกักเก็บสารในบีดแอลจิเนตแบบ  

(ก) ทั่วไป (ข) แคปซูลแอลจิเนต (ค) แคปซูลแอลจิเนตเคลือบดว้ยสารละลายเจลาติน 

 

1.2 ทฤษฎีและความรู้ที่เกี่ยวข้อง 

  1.2.1 แอลจิเนต (Alginate) 

แอลจิเนต เป็นโพลิแซคคาไรด์ธรรมชาติ ที่สกัดได้จากสาหร่ายสีน้ำตาล Macrocystis pyrifera  

โดยมีโครงสร้างเป็นโคโพลิเมอร ์ ประกอบด้วย กรดเบตา-ด-ีแมนนูโรนิก (β-D-mannuronic acid, M) 

และ กรดแอลฟา-แอล-กูลูโรนิก (α-L-guluronic acid, G) ในสายโซ่นี้อาจอยู่ในรูปของโฮโมโพลิเมอร์ 

คือ MM และ GG Blocks หรือเฮเทอโรโพลิเมอร์ คือ MG-Block โดยมีหมู่ 

คาร์บอกซิลเป็นหมู่ฟังก์ชันที่สำคัญ สามารถละลายน้ำและอยู่ในรูปคาร์บอกซิเลต ดังแสดงในรูปที่ 1.2 

 

 
รูปที่ 1.2 โครงสร้างโมเลกุลหน่วยย่อยของแอลจิเนตแบบ ก. G- ข. M- และ ค. MG-blocks (12) 
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โดยเกลือแอลจิเนตสามารถทำการเชื่อมโยงกันด้วยไอออนไดวาเลนท์ เช่น แคลเซียมไอออน 
(Ca2+) และเหล ็กไอออน  (Fe2+) จะทำให ้เก ิด เป ็น เจล  และข ึ้นร ูป เป ็นบ ีดได ้ การเก ิด เป ็น เจล  
จะเกิดได้ดีและมีความแข็งแรงมาก จะเกิดจากโครงสร้าง GG Block ที่จับกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) 

เรียกการเชื่อมโยงแบบนี้ว่า Egg-box Model ดังแสดงในรูปที่ 1.3 (13-15)  
 

 
 

รูปที่ 1.3 การเกิด Egg-box Model ของแอลจิเนต (16) 

 

มีงานวิจัยมากมายที่ใช้บีดแอลจิเนตในการกักเก็บสารสำคัญต่างๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ 

ความเสถียรของสารสำคัญ ดังตัวอย่างงานวิจัยต่อไปนี้ 

ในปี 2013 Hesseini และคณะ ได้ทำการกักเก็บน้ำมัน Satureja hortensis โดยนำแอลจิเนต 

ไปผสมกับน้ำมันหอมระเหยด้วยวิธีการโฮโมจีไนซ์ แล้วไปหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 

(CaCl2) ให้เกิดการจับกันอยู่ในลักษณะบีด จากผลการทดลองจะพบว่าสามารถกักเก็บน้ำมันน้ำมัน 

หอมระเหยในบีดได้ 20-26% โดยน้ำหนัก และสามารถป้องการสลายตัวของสารในน้ำมันได้ดีเมื่อเทียบ 

กับน้ำมันที่ไม่ได้ทำการกักเก็บ (3) 

ในปี 2014 Erick และคณะ ได้ทำการกักเก็บน้ำมัน Lippia sidoides ด้วยแอลจิเนตและ 

Cashew gum เพื่อเพิ่มความสามารถในการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ ด้วยการทำให้อยู่รูปแบบอิมัลชั่น 

แล้วไปหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ให้เกิดการจับกันอยู่ในลักษณะบีด 

จากผลการทดลองจะพบว่ามีปริมาณน้ำมันหอมระเหยในบีด 1.9-2.6% โดยน้ำหนักและสามารถรักษา 

ความเสถียรของน้ำมันได้ดี เมื่อเทียบกับน้ำมันที่ไม่ได้ทำการกักเก็บ (10) 
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ในปี2016 Vasile และคณะ ได้ทำการศึกษาการกักเก็บความเสถียรของน้ำมันปลา โดยนำ 

แอลจิเนตไปผสมกับน้ำมันปลา แล้วไปหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ให้เกิดการ 

จับกันอยู่ในลักษณะบีด จากผลการทดลองพบว่านำ้มันปลาในบีดสามารถลดการสลายตัวของสาร 

มากกว่า น้ำมันปลาที่ไม่ได้กักเก็บในบีด นอกจากนี้การกักเก็บในบีดยังสามารถรักษาคุณภาพของ 

น้ำมันปลา ได้อีกด้วย  (17) 

 

1.2.2 น้ำมันกานพลู (Clove oil)  

กานพลูเป็นสมุนไพรที่มีสรรพคุณมากมาย มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Syzygium aromaticum 

จัดอยู่ในวงศ์ชมพู่ หรือ MYRTACEAE นิยมนำดอกตูมของกานพลูมาสกัดน้ำมันหอมระเหย 

น้ำมันกานพลูมีกลิ่นหอมและมีสรรพคุณมากมาย เช่น ขับลม แก้ปวดท้อง ท้องร่วง 

แก้ไอ  แก้ชาปลายมือปลายเท้า แก้โรคลมระงับปวด  ระงับอาการปวดฟัน ทำให้ผิวหนังชา ระงับกระตุก  

เป็นต้น (18) นอกจากนี้ยังมีรายงานฤทธิ์ทางชีวภาพมากมายของน้ำมันกานพลู ได้แก่ ฤทธิ์ต้าน 

ออกซิเดชัน ฤทธิ์ต้านไวรัส  ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย  ฤทธิ์ต้านการอักเสบ  เป็นต้น ทำให้น้ำมันกานพลู 

ถูกใช้ประโยชน์ ทั้งด้านเภสัชกรรม เครื่องสำอาง รวมไปถึงในอุตสาหกรรมอาหาร  

น้ำมันกานพลูมีองค์ประกอบทางเคมีหลักๆ 3 ชนิด ได้แก่ ยูจีนอล (eugenol), ยูจีนิลอะซิเตต 

(eugenyl acetate) และ เบตา-คารีโอฟิลลีน (β-caryophyllene) โดยยูจีนอล จะเป็นองค์ประกอบหลัก 

ที่มีปริมาณมากที่สุดในน้ำมันกานพลู (99%) โดยองค์ประกอบต่างๆของน้ำมันกานพลูมีโครงสร้าง 

ดังแสดงในรูปที่ 1.4 (8-9) 

         (ก)    (ข)     (ค) 

     รูปที่ 1.4 โครงสร้างทางเคมีของ (ก) eugenol (ข) eugenyl acetate และ  

(ค) β-caryophyllene  

 

อย่างไรก็ตามน้ำมันกานพลูละลายน้ำได้น้อย ระเหยได้ง่าย และไม่เสถียรต่อแสงและอากาศ 

จึงมีผู้วิจัยทำการกักเก็บน้ำมันกานพลูด้วยวิธีต่างๆ เพื่อรักษาความเสถียรและเพิ่มความสามารถในการ 

กระจายในน้ำตัวอย่างงานวิจัย ได้แก่ 
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ในปี 2015 Sebaaly และคณะ ได้ทำการกักเก็บน้ำมันกานพลูในไลโปโซม จะพบว่าสามารถ 

กักเก็บได้ถึง 77% โดยน้ำหนักและเมื่อตรวจสอบคุณภาพน้ำมันกานพลูในไลโปโซมจะพบว่า 

มีความเสถียรมากกว่าน้ำมันกานพลูที่ไม่ได้ทำการกักเก็บ (9) 

ในปี 2015 Purwanti และคณะ ได้ทำการกักเก็บน้ำมันการพลูในรูปแบบอิมัลชัน พบว่า 

นำ้มันที่กักเก็บอยู่ภายในอิมัลชัน  เนื่องจากอิมัลชันจะช่วยคงความเสถียรของน้ำมันกานพลู และเมื่อ 

ตรวจสอบคุณภาพน้ำมันกานพลูในอิมัลชัน พบว่ามีความเสถียรมากกว่าน้ำมันกานพลูที่ไม่ได้ทำการกัก 

เก็บ (19)  

 

1.2.3 กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) 

 กรดแอสคอรบ์ิกหรือวิตามินซีเป็นกรดอ่อน ละลายน้ำได้ดี ไม่ค่อยเสถียรต่อแสงและอากาศ 

มีความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูง มักพบมากในผลไม้ นิยมนำกรดแอสคอร์บิกไปใช้ใน 

อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสำอาง เพื่อเป็นสารต้านออกซิเดชัน (20) กรดแอสคอร์บิกมีโครงสร้างดังรูป 

1.5 

รูปที่ 1.5 โครงสร้างของกรดแอสคอรบ์ิก 

 

โดยมีงานวิจัยที่นำกรดแอสคอร์บิกไปต้านการออกซิเดชันดังนี้ 

ในปี 2013 Ko และคณะ ได้ทำการถนอมนักเก็ตไก่ทั้งแบบดิบและแบบทอด ด้วยการใช้ 

สารสกัดจากใบ ganghwayakssuk ผสมกับกรดแอสคอร์บิกจากการทดลองพบว่านักเก็ตไก่ที่มี 

กรดแอสคอร์บิกอยู่สามารถต้านการเกิดออกซิเดชันได้ดีกว่านักเก็ตไก่ที่ไม่มีกรดแอสคอร์บิก (21)  

ในปี 2016 De’Nobili และคณะ ได้ทำกรดแอสคอร์บิกไปผสมกับแอลจิเนต เพื่อทำเป็นฟิล์ม 

ในการถนอมอาหาร จากการทดลองพบว่าฟิล์มนี้สามารถช่วยถนอมอาหารได้ เนื่องจากมีกรด 

แอสคอร์บิกช่วยต้านการเกิดออกซิเดชันไว้ (20) 

 

 

 

 

 



	   6 

1.2.4 เจลาติน (Gelatin) 

 เจลาตินเป็นไฮโดรคอลลอยด์ ซึ่งเป็นโปรตีนที่ได้จากการเสียสภาพธรรมชาติ และสกัดได้จาก 

คอลลาเจน ซึ่งเป็นโปรตีนธรรมชาติที่มีอยู่ใน กระดูก หนังสัตว์ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective 

tissue) ของสัตว์ เช่น ควาย หมู วัว โดยใช้ความร้อนและกรดหรือด่างเพื่อ ย่อยหรือสลายให้โมเลกุล 

ของคอลลาเจนเล็กลงเปลี่ยนเป็นเจลาติน (22) กรดอะมิโนในเจลาตินจะมีลักษณะไม่แตกต่างจาก 

กรดอะมิโนที่พบในคอลลาเจนต้นแบบ โดยจะมีลักษณะการจัดเรียงตัวแบบ Gly-X-Y แบบนี้ไป 

อย่างต่อเนื่อง ซึ่งที่ตำแหน่ง X ส่วนใหญ่จะเป็น โพรลีน และที่ตำแหน่ง Y จะเป็น Hydroxyproline 

ดังแสดงในรูปที่ (23) 

 

          รูปที่ 1.6 โครงสร้างของเจลาติน 

 เนื่องจากเจลาตินมีความสามารถในการเป็นเจล จึงทำให้เจลาตินนิยมนำไปใช้ในอุตสาหกรรม 

อาหารอย่างกว้างขวาง เช่น ใช้เป็นสารที่ทำให้เกิดเจล (gelling agent) ที่คืนตัวเป็นของเหลวได้ 

เมื่อได้รับความร้อน (thermoreversible gel) ใช้เป็นสารที่ทำให้เกิดความคงตัว (stabilizer) 

เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ทำให้น้ำกับไขมันรวมตัวกันได้ดี ไม่แยกชั้น ใช้ทดแทนไขมัน (fat 

replacer) ในอาหารที่มีไขมันต่ำ ใช้สำหรับการจับและเก็บรักษากลิ่นรส (flavor encapsulation) 

ใช้เคลือบผิวเพื่อรักษาความชุ่มชื้น เป็นต้น (22)  

  

 1.2.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH assay   

 สารต้านออกซิเดชันหรืออาจเรียกว่าสารต้านอนุมูลอิสระคือสารที่สามารถยับยั้ง หรือชะลอ 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดอนุมูลอิสระ (24) โดยมีวิธีต่างๆ ในการวัดฤทธิ์ 

ต้านออกซิเดชัน โครมาโตกราฟีแบบชั้นบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) และการตรวจหา 

สารต้าน อนุมูลอิสระชนิดต่างๆ โดยใช้เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

(25) แต่วิธีที่นิยมได้แก่วิธี DPPH assay เนื่องจากมีความสะดวก รวดเร็ว ง่ายต่อการวิเคราะห์ 

ให้ความถูกต้อง และแม่นยำสูง (26)  
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 DPPH assay เป็นการทดสอบฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยให้สารตัวอย่างทําปฏิกิริยากับ 

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่เสถียรมีสีม่วง เมื่อ DPPH ได้รับ 

อิเล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจน จะเปลี่ยนเป็น DPPH•	   โดย DPPH• จะเกิดปฏิกิริยากับ 

antioxidant (AH) หรือกับ radical species (R•) 

 

DPPH• + AH-------------DPPH-H + A• 

DPPH• + R•-------------- DPPH-R 

                             

เมื่อ DPPH• ทำปฏิกิริยากับสารท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ สีของสารละลายสีม่วงจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 

ถ้าตัวอย่างมีความสามารถในการต้านออกซิเดชันได้สูง ความเข้มของสารละลายสีม่วงจะลดลง การ 

ศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันในสารตัวอย่าง นิยมรายงานเป็นค่าความสามารถในการ 

ยับยั้งที่ 50% (Inhibition concentration at 50%, IC50) โดยสร้างกราฟ 

ระหว่างความเข้มข้นและความสามารถในการยับยั้ง ซึ่งหมายถึงปริมาณสารต้านออกซิเดชันที่ทำให้ 

ความเข้มข้นของ DPPH• ลดลง 50% (26-28) 

 
          Purple      Yellow 

รูปที่ 1.7 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างสารละลาย DPPH และสารต้านอนุมูลอิสระ(AH) (29) 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.  พัฒนาการกักเก็บน้ำมันกานพลูในบีดแอลจิเนตแบบแคปซูล 

2.  ศึกษาความสามารถของกรดแอสคอบิกในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของน้ำมันกานพลู    

     ในบีดแอลจิเนตได้ 

3.  ศึกษาการเพิ่มความหนาของเปลือกบีดแอลจิเนตด้วยเจลาติน 



บทที่ 2  

การทดลอง  

 

2.1 สารเคมี และเครื่องมือที่สำคัญ 

 - น้ำมันกานพลู ซื้อจากบริษัทเครื่องหอมไทย-จีน สกัดด้วยวิธีกลั่นไอน้ำ มีปริมาณยูจีนอล 96% 

 - โซเดียมแอลจิเนต ได้รับจากบริษัท ทริปเปิ้ลไนน์ โซลูชั่น จำกัด ความหนืด 850 cps 

 - กรดแอสคอรบ์ิก (C6H8O6) ผู้ผลิตบริษัท คาร์โล เออร์บา รีเอเจนต์ จำกัด 

 - 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ผู้ผลิตบริษัท Aldrich chemical จำกัด 

- เจลาติน ยี่ห้อแม็กกาแรต ซื้อมาจากร้าน Tops  

 - เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ รุ่น Agilent 8453 

 - เครื่องอ่านไมโครเพลท ยี่ห้อ TECAN รุ่น infinite F50 

 

2.2 การเตรียมบีดแอลจิเนต (A-beads)  

เตรียมสารละลายแอลจิเนต 2% โดยน้ำหนักต่อปริมาตร โดยแช่ผงโซเดียมแอลจิเนต 2 กรัม 

ในน้ำ 100 มิลลิลิตร เก็บไว้ในตู้เย็นเป็นเวลา 1 คืน จากนั้นกวนให้เข้ากันจะได้สารละลายใส หยดน้ำมัน 

กานพลูและสารละลายแอลจิเนตด้วยเครื่องมือที่ออกแบบใหม่ (ไม่สามารถลงรูปได้เนื่องจากเป็น 

ความลับที่จะจดสิทธิบัตรอุปกรณ์ต่อไป) ลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 5% โดย 

น้ำหนักต่อปริมาตร โดยระยะห่างระหว่างหัวหยดและสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ คือ 10 เซนติเมตร 

แช่บีดไว้ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ พร้อมกวนเบาๆเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นกรองและล้างบีด 

ด้วยน้ำกลั่นเพื่อกำจัดสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ผิวของบีดออก แช่บีดกานพลูที่ได้นี้ลงใน 

สารละลายเจลาติน ความเข้มข้น 10% โดยน้ำหนักต่อปริมาตร พร้อมกวนเบาๆ เป็นเวลา 30 นาที 

กรองและล้างบีดด้วยน้ำกลั่นอีกครั้ง จะได้บีดกานพลูที่เคลือบด้วยเจลาตินที่เรียกชื่อย่อว่า A-beads 

จากนั้นทำให้เปลือกบีดแห้งด้วยการทิ้งไว้ในภาชนะเปิดเป็นเวลา 1 คืนที่อุณหภูมิห้อง 

 

2.3 การเตรียมบีดแอลจิเนตที่ผสมกรดแอสคอร์บิก (AA-beads) 

 เตรียมบีดแอลจิเนตที่ผสมกรดแอสคอรบ์ิก ด้วยวิธีเช่นเดียวกันกับหัวข้อ 2.2 แต่ให้ผสม 

สารละลายกรดแอสคอรบ์ิกความเข้มข้น 0.05% และ 0.10% โดยน้ำหนักต่อปริมาตร 

ลงในสารละลายแอลจิเนต ก่อนหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ จะได้บีดที่เรียกชื่อว่า AA5-

beads และ AA10-beads ตามลำดับ 
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2.4 การศึกษาขนาดของบีด  

ทำการวัดขนาด (เส้นผ่านศูนย์กลาง) ของบีดแห้ง ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier 

Calipers) โดยนำบีดมาเรียงต่อกันเป็นเส้นตรงจำนวน 20 บีด จำนวน 3 ชุด เพื่อหาค่าเฉลี่ย 

 

2.5 การศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH assay  

ทำการศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน ด้วยวิธี DPPH assay (30) เพื่อหาค่าความเข้มข้นของสาร 

ที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% (Inhibition concentration at 50%, IC50) ดังนี้ 

หยดสารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ในเมทานอล 

100 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลทแบบ 96 หลุม ตามด้วยสารละลายตัวอย่าง ได้แก่ น้ำมันกานพลู 

และกรดแอสคอร์บิก ความเข้มข้น 0.02-0.07 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลำดับ โดยใช้เมทานอลและน้ำ  

เป็นตัวทำละลาย ตามลำดับ ทำการบ่มในตู้ทึบแสงเป็นเวลา 30 นาที 

จากนั้นนำสารละลายไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่าน 

ไมโครเพลท โดยเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงกับสารละลายควบคุม (ใช้เมทานอลและน้ำแทน 

สารตัวอย่างตามลำดับ) คำนวณค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระที่ความเข้มข้นต่างๆ ด้วยสมการด้านล่างนี้ 

% การยับยั้งอนุมูลอิสระ = [(Xblank-Xsample)/ Xblank] x 100 

เมื่อ Xblank คือ ค่าการดูดกลืนแสงของเมทานอลหรือน้ำ และ  

       Xsample คือ ค่าการดูดกลืนแสงสารตัวอย่าง 

นำค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระที่ความเข้มข้นต่างๆ ไปสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้น (แกน X) 

และค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระ (แกน y) จะได้ค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 

50% (IC50) โดยลากเส้นตรงขนานแกน X ที่ค่าการยับยั้ง 50% ตัดเส้นกราฟแล้วลากเส้นตรงขนานแกน 

Y มายังค่าความเข้มข้น ดังรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 ตัวอย่างการหาค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% 

จากกราฟ 
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2.6 การศึกษาความเสถียรต่อแสงและออกซิเจนของบีดน้ำมันกานพลู  

นำบีด 3 ชนิด ได้แก่ A-beads, AA5-beads และ AA10-beads มาศึกษาความเสถียรใน 4 

สภาวะ ดังนี้ 

      สภาวะที่ 1 : วางไว้ในภาชนะเปิด รับแสงธรรมชาติในห้องทดลอง บีดจะได้รับแสงและ  

         ออกซิเจน 

  สภาวะที่ 2 : เก็บไว้ในภาชนะแก้วปิด รับแสงธรรมชาติในห้องทดลอง บีดจะได้รับแสง  

                               แต่ไม่ได้รับออกซิเจน 

สภาวะที่ 3 : วางไว้ในภาชนะเปิด ในตู้ทึบไม่มีแสง บีดจะได้รับออกซิเจน แต่ไม่ได้รับแสง 

สภาวะที่ 4 : เก็บไว้ในภาชนะแก้วปิด ในตู้ทึบไม่มีแสง บีดจะไม่ได้รับทั้งแสงและออกซิเจน 

         (ก)                   (ข)                (ค)   (ง) 

รูปที่ 2.2  

ภาพจำลองการศึกษาความเสถียรต่อแสงและออกซิเจนของน้ำมันกานพลูที่กักเก็บในบีดแอลจิเนตใน 4 

สภาวะ (ก)  ได้รับแสงและออกซิเจน (ข)  ได้รับแสง แต่ไม่ได้รับออกซิเจน  (ค) ได้รับออกซิเจน 

แต่ไม่ได้รับแสง (ง)  ไม่ได้รับทั้งแสงและออกซิเจน 

 

เพื่อศึกษาความเสถียรต่อแสง และออกซิเจนของน้ำมันกานพลูที่กักเก็บในบีด ดังภาพจำลอง ในรูปที่ 

2.2 โดยทำการตรวจวัดปริมาณด้วยเทคนิค UV-vis spectroscopy และทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 

ของน้ำมัน กานพลูด้วย DPPH assay เมื่อเก็บบีดเป็นระยะเวลา 0, 5, 20 และ 40 วัน ดังนี้ 

2.6.1 การตรวจวัดปริมาณน้ำมันกานพลูในบีด ด้วยเทคนิค UV-vis spectroscopy 

นำบีดที่กักเก็บน้ำมันกานพลู 1 เม็ด ทำให้แตกแล้วดูดน้ำมันกานพลูประมาณ 2.0 มิลลิกรัม 

จากนั้นเจือจางด้วยเมทานอล ให้ได้ความเข้มข้น 0.070 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หลังจากนั้นนำไปตรวจหา 

ปริมาณยูจินอลในน้ำมันกานพลู ด้วยเทคนิค UV-vis spectroscopy ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร  
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2.6.2 ทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูด้วย DPPH assay  

นำบีดกานพลูแอลจิเนต มา 1 เม็ด ทำให้แตก แล้วดูดเอาน้ำมันมา 2.0 มิลลิกรัม 

จากนั้นเจือจางด้วยเมทานอลให้ได้ความเข้มข้น 0.040 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หลังจากนั้นนำไปตรวจวัด 

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธีเดียวกันกับหัวข้อ 2.5 

 

2.7 การศึกษาเพิ่มความหนาของเปลือกแคปซูลแอลจิเนตด้วยสารละลายเจลาติน  

เตรียมบีดด้วยวิธีเดียวกันกับหัวข้อ 2.2 แต่ใช้สารละลายเจลาตินความเข้มข้น 5%, 10% และ 

15% โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และแชบ่ีดไวใ้นสารละลายเจลาตินเป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที 

จากนั้น ตรวจสอบความหนาของเปลือกบีดแอลจิเนต ด้วยกล้องกำลังขยายสูง 



บทที่ 3  

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 

3.1 ลักษณะทางกายภาพของบีด 

 ได้เตรียมบีด 3 ชนิด คือ A-beads, AA5-beads และ AA10 beads ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 

2.2 และ 2.3 พบว่า จากการดูด้วยตาเปล่าบีดทั้ง 3 ชนิดนี้มีลักษณะเหมือนกัน คือ บีดที่เตรียมได้ใหม่ๆ 

ส่วนใหญ่จะเป็นทรงกลม บางเม็ดมีลักษณะคล้ายหยดน้ำ ผิวเรียบแต่ขุ่น มองเห็นน้ำมันกานพลู 

ไม่ชัดเจน (รูปที่ 3.1 ก) แต่เมื่อบีดแห้งจะได้เม็ดกลมที่มีลักษณะใส มองเห็นน้ำมันกานพลูที่บรรจุอยู่ 

อย่างชัดเจน เปลือกบาง แตกง่าย (รูปที่ 3.1 ข) ซึ่งต่างจากบีดแอลจิเนตที่เตรียมด้วยวิธีทั่วไป ที่ผสม 

น้ำมันกานพลูลงในสารละลายแอลจิเนต แล้วหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (รูปที่ 3.2 ก และ 

ข)  

 

 

 

 

 

 

                

รูปที่ 3.1 ลักษณะบีดแอลจิเนตที่กักเก็บน้ำมันกานพลูด้วยวิธีใหม่ (ก) บีดที่เตรียมได้ใหม่ๆ  

และ (ข) บีดเมื่อแห้งแล้ว 

 

 

  

 

 

 

 

    

 

            รูปที่ 3.2 ลักษณะบีดแอลจิเนตที่กักเก็บน้ำมันกานพลูด้วยวิธีทั่วไป (ก) บีดที่เตรียมได้ใหม่ๆ 

และ (ข) บีดเมื่อแห้งแล้ว 
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3.2 การศึกษาขนาดของบีด 

 ทำการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของบีดที่เตรียมได้ ทั้งบีดที่เตรียมใหม่และเมื่อแห้งแล้ว 

ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบีด A-beads, AA5-beads และ AA10-beads 

ที่เตรียมใหม่และเมื่อแห้งแล้ว 

 

ชนิดบีด ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของบีด (มิลลิเมตร)  

เตรียมใหม ่ เมื่อแห้ง 

A-beads 3.45 ± 0.02 3.05 ± 0.12 

AA5-beads 3.32 ± 0.08 2.89 ± 0.18 

AA10-beads 3.16 ± 0.10 2.67 ± 0.04 

 

 จากผลการทดลองพบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางของบีดทั้ง 3 ชนิด ทั้งแบบเตรียมใหม่และเมื่อแห้ง 

จะมีขนาดลดลง อาจเนื่องมาจากเมื่อเพิ่มปริมาณของกรดแอสคอร์บิก ความเป็นกรดจะทำให้ 

ความหนืดของสารละลายแอลจิเนตลดลง เมื่อความหนืดลดลงอัตราการหยดของบีดจะเร็วขึ้นทำให ้

ขนาดของเม็ดบีดจึงลดลงไปด้วย  

 

3.3  ค่า IC50 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูและกรดแอสคอร์บิก ด้วยวิธี DPPH assay 

ทำการศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูและกรดแอสคอรบ์ิก ด้วยวิธี DPPH 

assay ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้ผลดังตารางที่  3.2  

 

ตารางที่ 3.2 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูและกรดแอสคอรบ์ิก ด้วยวิธี DPPH assay  

ความเข้มข้น 

(มก./มล.) 

% ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 

น้ำมันกานพลู กรดแอสคอร์บิก 

0.02 34 18 

0.03 44 44 

0.04 57 49 

0.05 62 64 

0.06 63 67 

0.07 66 75 
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เมื่อนำค่าในตารางที่ 3.2 มาสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นและฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน้ำมันกานพลู 

และกรดแอสคอรบ์ิก ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 3.3 และ 3.4 ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 3.3 

กราฟแสดงความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูที่ความเข้มข้นต่างๆ 

 

 
รูปที่ 3.4 กราฟแสดงความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของกรดแอสคอร์บิก 

ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

y	  =	  631.18x	  +	  25.979
R²	  =	  0.88852
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 จากกราฟจะได้ค่า IC50 ของน้ำมันกานพลูและกรดแอสคอบิก เท่ากับ 0.038 และ 0.042  

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าสารทั้งสองชนิดนี้มีค่า IC50 ที่ใกล้เคียงกันมาก 

ในการทดลอง จึงเลือกใส่กรดแอสคอร์บิกในสารละลายแอลจิเนต ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ IC50 

และมากกว่า 2 เท่า ซึ่งก็คือ 0.05 และ 0.10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในบีด AA5-beads และ AA10-beads 

ตามลำดับ และติดตามฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน้ำมันกานพลูที่กักเก็บในบีด ณ เวลาต่างๆ 

ที่ความเข้มข้น 0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

 

3.4 ความเสถียรต่อแสงและออกซิเจนของน้ำมันกานพลูในบีดชนิดต่างๆ 

ทำการศึกษาผลของแสงและออกซิเจนต่อความเสถียรของน้ำมันกานพลูในบีด A-beads, 

AA5-beads และ AA10-beads ใน 4 สภาวะ ณ เวลา 0, 5, 20 และ 40 วัน 

โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงและฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน้ำมันกานพลู จากนั้นนำค่าที่ได้มาคิดเป็นค่า 

สัมพัทธ์เพื่อติดตามการลดลงของค่าการดูดกลืนแสงและฤทธิ์ต้านออกซิเดชันที่เปลี่ยนไป ได้ผลดัง 

แสดงในตารางที่ 3.3-3.4 (ข้อมูลดิบแสดงไว้ในภาคผนวก ก) 

 

ตารางที่ 3.3 ค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์ของน้ำมันกานพลูที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตรในบีด A-

beads, AA5-beads และ AA10-beads ที่สภาวะและเวลาต่างๆ ด้วยเทคนิค UV-vis spectroscopy 

สภาวะ ชนิดบีด ค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์ ณ ระยะเวลาที่ศึกษา (วัน) 

0 5 20 40 

1.ได้รับแสง 

และ 

ออกซิเจน 

A-beads 100 96 88 79 

AA5-beads 100 92 86 55 

AA10-beads 100 97 95 92 

2.ได้รับแสง 

อย่างเดียว 

  

A-beads 100 82 78 78 

AA5-beads 100 83 86 89 

AA10-beads 100 106 97 90 

3.ได้รับ 

ออกซิเจน 

อย่างเดียว 

A-beads 100 99 91 83 

AA5-beads 100 96 95 88 

AA10-beads 100 104 93 99 

4. ไม่ได้รับ 

แสงและ 

ออกซิเจน 

A-beads 100 100 95 83 

AA5-beads 100 93 95 98 

AA10-beads 100 102 87 89 
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ตารางที่ 3.4 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสัมพัทธ์ของบีด A-beads, AA5-beads และ AA10-beads 

ที่สภาวะและเวลาต่างๆ ด้วย DPPH-assay 

สภาวะ ชนิดบีด ฤทธิต์้านออกซิเดชัน (%) และ ระยะเวลาที่ศึกษา (วัน) 

0 5 20 40 

1.ได้รับแสง 

และ 

ออกซิเจน 

A-beads 100 115 124 111 

AA5-beads 100 115 100 104 

AA10-beads 100 95 86 100 

2.ได้รับแสง 

อย่างเดียว 

  

A-beads 100 115 124 111 

AA5-beads 100 104 102 126 

AA10-beads 100 88 86 93 

3.ได้รับ 

ออกซิเจน 

อย่างเดียว 

A-beads 100 117 104 115 

AA5-beads 100 115 100 104 

AA10-beads 100 95 86 100 

4. ไม่ได้รับ 

แสงและ 

ออกซิเจน 

A-beads 100 120 100 117 

AA5-beads 100 100 115 145 

AA10-beads 100 84 82 93 
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นำข้อมูลที่ได้จากตาราง 3.3 มาสร้างกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์ (Y) และระยะเวลาที่ 

ศึกษา  (X ) ในสภาวะต่างๆ จะได้กราฟทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 3.5  

 

รูปที่ 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์ (Y) และระยะเวลาที่ศึกษา(X) 

ในสภาวะ (1) ได้รับแสงและออกซิเจน (2) ได้รับแสงอย่างเดียว (3) ได้รับออกซิเจนอย่างเดียว (4) 

ไม่ได้รับแสงและออกซิเจน 

จากกราฟที่ได้ในรูป 3.5 จะพบว่าค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์จะค่อยลดลงเรื่อยๆเมื่อเวลา 

ผ่านไป แสดงว่าน้ำมันกานพลูมีปริมาณยูจินอลลดลงตามเวลาที่เก็บ สภาวะที่ 1 และ 2 จะมี 

การลดลงมากกว่าสภาวะที่ 3 และ 4 แสดงให้เห็นว่าแสงมีผลต่อการลดลงของปริมาณยูจินอลมากกว่า 

ออกซิเจนในอากาศ      เนื่องจากบีดแอลจิเนตด้านนอกมีความโปร่งแสง แสงจึงสามารถเข้าไปถึงน้ำมัน 

กานพลูและทำให้เกิดการสลายตัวได้ ในขณะที่ชั้นแอลจิเนตสามารถป้องกันออกซิเจนในอากาศเข้าไป 

ทำปฏิกิริยากับน้ำมันกานพลูในบีดได้ นอกจากนี้การผสมกรดแอสคอร์บิกมากขึ้น จะมีประสิทธิภาพใน 

การป้องกันการสลายตัวของยูจินอลในน้ำมันกานพลูได้ดีขึ้น จากผลการทดลองส่วนใหญ่จะเห็นได้ว่า 

AA5-beads และ A-beads จะมีค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์ใกล้เคียงกัน อาจเนื่องมากจากในขั้นตอน 

A-beads 

AA5-beads 

AA10-beads 
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การเตรียมบีดแอลจิเนตนั้น กรดแอสคอร์บิกที่ผสมอยู่กับสารละลายแอลจิเนตเมื่อหยดลงไปใน 

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีการละลายออกมาอยู่ภายนอกบีดได้ ทำให้มีปริมาณกรดแอสคอร์บิก 

ในเปลือกบีดน้อยมากใกล้เคียงกับที่ไม่ได้ใส่ 

 

และเมื่อนำข้อมูลที่ได้จากตาราง 3.4 มาสร้างกราฟระหว่างฤทธิ์การต้านออกซิเดชันสัมพัทธ์ 

(Y) และระยะเวลาที่ศึกษา(X) ในสภาวะต่างๆ จะได้กราฟทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 3.6                           

 

รูปที่ 3.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างฤทธิ์การต้านออกซิเดชันสัมพัทธ์ (Y) และระยะเวลาที่ศึกษา 

(X) ในสภาวะ (1) ได้รับแสงและออกซิเจน (2) ได้รับแสงอย่างเดียว (3) ได้รับออกซิเจนอย่างเดียว (4) 

ไม่ได้รับแสงและออกซิเจน 

  

A-beads 

AA5-beads 

AA10-beads 
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จากรูปที่ 3.6 จะพบว่าฤทธิ์การต้านออกซิเดชันสัมพัทธ์ของบีดทั้งสามชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน 

และฤทธิ์ยังคงใกล้เคียงกับ ณ เวลา 0 วัน อาจเนื่องมาจากปริมาณสารสำคัญที่ออกฤทธิ์ต้าน 

ออกซิเดชันในน้ำมันกานพลูมีค่าลดลงไม่มากนัก ทำให้ไม่เห็นความแตกต่างของฤทธิ์ได้อย่างชัดเจน 

 

3.5 ผลความเข้มข้นของสารละลายเจลาตินต่อความหนาของเปลือกบีดแอลจิเนต 

 การทดลองการเพิ่มความหนาของเปลือกบีดชนิด  A-beads ด้วยสารละลายเจลาตินความ 

เข้มข้น 5% 10% และ 15% แช่ในเวลาที่แตกต่างกัน ได้แก่ 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที 

เมื่อถ่ายด้วยกล้องกำลังขยายสูง (40X) ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3.5 และตารางที่ 3.6 
	  

ตารางที่ 3.5 ภาพของบีดแอลจิเนตและเคลือบด้วยสารละลายเจลาตินด้วยความเข้มข้นและเวลา 

ต่างๆ ที่เตรียมใหม่ 

ความเข้มข้น 

ของสารละลายเจลาติน 

ภาพบีดเตรียมใหม่เมื่อแช่ในสารละลายเจลาตินเป็นเวลา 

10 นาท ี 20 นาท ี 30 นาท ี

5% 

    

10% 

   

15% 
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 จากผลการทดลองพบว่าไม่สามารถมองเห็นความหนาของเปลือกบีดที่ความเข้มข้นต่างกันของ

สารละลายเจลาตินได้อย่างชัดเจนแตจ่ะสังเกตด้วยตาเปล่าได้ว่า   บีดที่แช่ในเจลาตินจะมีลักษณะขุ่น 

ส่วนบีดที่ไม่แช่ในเจลาตินจะใส โดยบีดที่ ไม่แช่ในสารละลายเจลาตินจะแสดงในรูป 3.7 

 

 

 

 

 

            (ก)                (ข) 

รูปที่ 3.7 บีดแอลจิเนตที่ไม่แช่ในสารละลายเจลาติน ก.เตรียมใหม่ ข.หลังทำแห้ง 

 

ตารางที่ 3.6 ภาพของบีดแอลจิเนตที่เคลือบด้วยสารละลายเจลาตินด้วยความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 

เมื่อทำแห้งแล้ว 

ความเข้มข้น 

ของสารละลายเจลาติน 

ภาพบีดแห้งเมื่อแช่ในสารละลายเจลาตินเป็นเวลา 

10 นาท ี 20 นาท ี 30 นาท ี

5% 

   

10%    

15% 
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 จากผลการทดลองพบว่าบีดมีลักษณะคล้ายคลึงกันเมื่อสังเกตด้วยตาเปล่า แต่ถ้าใช้มือบีบให้ 

บีดแตก จะพบว่าบีดที่แชใ่นเจลาติน เมื่อเพิ่มความเข้มข้นและแช่เป็นเวลานานกว่า จะมีความแข็งของ 

เปลือกมากกว่า  
	  
	  



บทที่ 4  

สรุปผลการทดลอง 

 

4.1 สรุปผลการทดลอง 

 สามารถเตรียมบีดแอลจิเนตในรูปแบบแคปซูลได้ โดยเตรียมบีด 3 ชนิดด้วยกัน ได้แก่ 

บีดแอลจิเนต (A-beads) บีดแอลจิเนตที่ผสมกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้น 0.05% (AA5-beads) และ 

0.10% (AA10-beads) โดยน้ำหนักต่อปริมาตร จากการศึกษาลักษณะภายนอกด้วยตาเปล่าและขนาด 

ของบีดทั้ง 3 ชนิดนี้พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ บีดมีลักษณะเป็นทรงกลมที่มีน้ำมันกานพลู 

บรรจุภายใน เปลือกแอลจิเนตด้านนอกบาง บีดที่เตรียมใหม่จะมีลักษณะขุ่นแต่เมื่อแห้งจะมีใส 

บีดเตรียมใหม่   และเมื่อแห้งแล้วมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2-3.5 และ 2.7-3.1 มิลลิเมตร ตามลำดับ  

 จากการศึกษาความสามารถของกรดแอสคอร์บิกในเปลือกบีดแอลจิเนตในการป้องกันการเกิด

ออกซิเดชันของน้ำมันกานพลู จากสภาวะที่มีแสงและออกซิเจนในอากาศ ณ เวลา 0, 5, 20 และ 40 วัน 

พบว่าแสงมีผลต่อปริมาณการลดลงของยูจินอลในน้ำมันกานพลู แต่ออกซิเจนในอากาศมีผลน้อยมาก    

อาจเนื่องจากเปลือกแอลจิเนตที่ห่อหุ่มน้ำมันกานพลูป้องกันแสงไม่ได้ แต่ป้องกันการแพร่ของออกซิเจน 

ไม่ให้เข้าไปทำปฏิกิริยากับน้ำในกานพลูในบีด และกรดแอสคอร์บิกสามารถป้องกันการสลายตัวของ 

ยูจินอลในน้ำมันกานพลูได้เมื่อเทียบกับไม่ได้ใส่ แต่จากการศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน พบว่าบีดทั้งสาม 

ชนิดนี้ให้ผลที่ไม่แตกต่างกัน อาจเนื่องมาจากสารต้านออกซิเดชันโดยรวมในน้ำมันกานพลูมีค่าเปลี่ยน 

แปลงไปไม่มากนัก นอกจากนี้ยังได้ทำการศึกษาการเพิ่มความแข็งแรงให้กับเปลือกบีด A-beads ด้วย 

สารละลายเจลาตินความเข้มข้นและแช่ในเวลาต่างๆ พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลาย 

เจลาตินและเวลาที่แช่จะเพิ่มความแข็งแรงให้กับบีดได้ 

 

 

4.2 ข้อเสนอแนะ 

 - ศึกษาความเสถียรของน้ำมันกานพลูที่ไม่ถูกกักเก็บในบีดแอลจิเนตเพื่อเปรียบเทียบกับที่ถูก 

กักเก็บ 

 - ตรวจสอบปริมาณกรดแอสคอร์บิกที่มีอยู่จริงในเปลือกบีดแอลจิเนต 
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ภาคผนวก ก 
 

จากตารางที่ 3.3 การหาค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์หาได้จากข้อมูลดิบ ดังตารางนี้ 

ตารางที่ 1 ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้จริง ด้วยเทคนิค UV-vis spectroscopy 

 

สภาวะ ชนิดบีด ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้จริง ณ ระยะเวลาที่ศึกษา (วัน) 

0 5 20 40 

1.ได้รับแสง 

และ 

ออกซิเจน 

A-beads 0.95352 0.92611 0.85253 0.76626 

AA5-beads 0.93991 0.89647 0.83636 0.53563 

AA10-beads 0.94357 0.90466 0.88464 0.85813 

2.ได้รับแสง 

อย่างเดียว 

  

A-beads 0.53386 0.79159 0.75755 0.75564 

AA5-beads 0.98737 0.80634 0.84063 0.8666 

AA10-beads 0.92323 0.99044 0.90783 0.84409 

3.ได้รับ 

ออกซิเจน 

อย่างเดียว 

A-beads 0.96801 0.96208 0.87991 0.80305 

AA5-beads 0.99641 0.94023 0.92655 0.85756 

AA10-beads 0.93484 0.9681 0.87105 0.92864 

4. ไม่ได้รับ 

แสงและ 

ออกซิเจน 

A-beads 0.98384 0.96737 0.91826 0.80025 

AA5-beads 0.69809 0.90287 0.92859 0.95037 

AA10-beads 0.98338 0.95516 0.81303 0.83193 
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จากตารางที่ 3.4 การหาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสัมพัทธ์หาได้จากข้อมูลดิบ ดังตารางนี้ 

ตารางที่ 2 ค่า %การต้านออกซิเดชัน ด้วยเทคนิค DPPH assay 

 

สภาวะ ชนิดบีด %การต้านออกซิเดชัน ณ ระยะเวลาที่ศึกษา (วัน) 

0 5 20 40 

1.ได้รับแสง 

และ 

ออกซิเจน 

A-beads 39 53 57 51 

AA5-beads 50 54 50 49 

AA10-beads 55 53 48 56 

2.ได้รับแสง 

อย่างเดียว 

  

A-beads 39 53 57 51 

AA5-beads 43 49 48 59 

AA10-beads 58 49 48 52 

3.ได้รับ 

ออกซิเจน 

อย่างเดียว 

A-beads 48 54 48 53 

AA5-beads 50 54 50 49 

AA10-beads 55 53 48 56 

4. ไม่ได้รับ 

แสงและ 

ออกซิเจน 

A-beads 49 55 46 54 

AA5-beads 46 47 54 68 

AA10-beads 55 47 56 52 
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