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ค าน า 

วิชาโครงงานวิจยัทางเภสชัศาสตร์ มีจดุประสงค์เพ่ือให้นิสิตมีความรู้ มีแนวคิดในการท างาน

วิจัย รู้รูปแบบของการวิจัย และเทคนิควิธีวิจัยแบบต่าง ๆ และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการ

ปฏิบตัิงาน สามารถใช้สถิติขัน้พืน้ฐานและสถิติอ้างอิงท่ีเหมาะสม รวมทัง้การใช้โปรแกรมส าเร็จรูปใน

การวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย และให้นิสิตมีประสบการณ์ในการทดลองทางวิทยาศาสตร์การเขียน

รายงานผลการวิจัย เพ่ือท่ีนิสิตจะสามารถน าความรู้และประสบการณ์ไปใช้ในการปฏิบตัิงานได้ใน

อนาคต และงานวิจยัเร่ือง ความสามารถในการจบัไขมนัและคอเลสเตอรอลของเจลล่ีท่ีท าจากไคโต

ซานจากปแูละเห็ดในน า้ผลไม้ เร่ืองนี ้เป็นการศกึษาการตัง้ต ารับเจลล่ีจากไคโตซานเพ่ือหาสตูรต ารับ

และวิธีการท าท่ีเหมาะสม แล้วน าเจลล่ีไคโตซานไปทดสอบความสามารถในการดกัจบัไขมนัในน า้มนั

ถั่วเหลืองและรายงานฉบับนีไ้ด้รวบรวมข้อมูลและความรู้ด้านต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องไว้ ซึ่งน่าจะเป็น

ประโยชน์ตอ่การน าไปพฒันาผลิตภณัฑ์เสริมอาหารรูปแบบเจลล่ีเพ่ือลดการดดูซึมไขมนั และช่วยลด

ความเส่ียงตอ่การป่วยเป็นโรคไขมนัในเลือดสงูได้ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

 ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีรายงานว่ามีคณุสมบตัิในการจบักบัไขมนั ผู้วิจยัจึงน าไคโตซานมา
ศึกษาหาวิธีตัง้ต ารับให้เป็นเจลล่ีในน า้ผลไม้ โดยทดลองกับไคโตซานท่ีได้มาจากเห็ดและไคโตซานท่ี
ได้มาจากปู เจลล่ีไคโตซานในน า้ผลไม้ท่ีเตรียมในการทดลองนีมี้ความเข้มข้นอยู่ระหว่าง 2.5-
12.5 %w/v และผลการศึกษาพบว่า สูตรต ารับเจลล่ีท่ีดีท่ีสุดประกอบด้วย น า้สตรอว์เบอร่ีปริมตาร 
9.75 มล. acetic acid (17.4 M)ปริมตาร  0.25 มล ไคโตซานจากเห็ดปริมาณ1.25 กรัม gelatin A 
ปริมาณ 1.0 กรัม น า้ตาลสตีเวียชนิดผงจ านวน 0.4 กรัม เกลือจ านวน 0.025 กรัม เจลล่ีไคโตซานท่ีได้มี
สีแดง เนือ้สมัผสัละเอียด มีคา่ pH เทา่กบั 6 มีความคงตวัดี และการทดสอบความหนืดแสดงให้เห็นว่า
เจลล่ีมีการไหลแบบ pseudoplasticเจลล่ีไคโตซานในน า้ผลไม้สามารถจ ากบัไขมนัในน า้มนัถัว่เหลือง
ได้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)ไคโตซานจากเห็ดมีแนวโน้มวา่จบัไขมนัได้ดีกว่าไคโตซานจากป ู
โดยไคโตซานจากเห็ดและจากปจู านวน 1 กรัม (ในเจลล่ี) สามารถจบักบัไขมนัได้ประมาณ 1.36±0.31 
และ0.84±0.16กรัม ตามล าดบั การศกึษานีไ้ด้แสดงให้เห็นว่าเจลล่ีไคโตซานในน า้ผลไม้มีศกัยภาพท่ี
จะน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหารส าหรับลดการดดูซมึไขมนัได้ในอนาคต
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ABSTRACT 
Lipid binding activityof chitosan was reported.Wetherefore formulate fruity jellies of 

chitosanin order to create a lipid lowering supplement. There are two types of chitosan (one 
form crab and another from mushroom) that were introduced into this experiment. All the 
jellies that we prepare, contain chitosan range from 2.5-12.5 %w/v. The best formula that 
we get, composes of 9.75 mL strawberry juice, 0.25 mL of 17.4 M acetic acid, 1.25 g 
mushroom chitosan, 0.4 g Stevia artificial sugar and 0.025 g salt. This fruity chitosan jelly is 
red. The content of the jelly is homogeneous, fine and relatively stable. Its pH value equals 
6.  Rheology study indicates that it has pseudoplastic flow characteristic. This chitosan jelly 
can significantly bind with lipid in soybean oil (p<0.05). The lipid binding capacity of 1 g 
mushroom chitosan and 1 g crab chitosan approximately is 1.36±0.31and 0.84±0.16 g, 
respectively which means mushroom chitosan has a little higher capacity by comparing 
with the crab chitosan. Therefore, this study suggests that chitosan jelly in fruit juice has a 
potential to be developed as a dietary supplement for lowering lipid absorption to reduce 
the risk of cardiovascular diseases in patients in the future.
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บทที่ 1 

บทน า 

ความส าคัญของที่มาและปัญหา 

ปัจจุบนัปัญหาสุขภาพอันเน่ืองมาจากโรคหัวใจและหลอดเลือดของประชากรชาวไทยเพิ่ม

สงูขึน้อยา่งตอ่เน่ือง โดยข้อมลูจากกระทรวงสาธารณสขุรายงานว่าในชว่งปี พ.ศ. 2554-2558 ประเทศ

ไทยมีผู้ เสียชีวิตด้วยโรคหวัใจและหลอดเลือดมากกว่า 18,000 ราย หรือเทียบเป็นอตัราส่วน 22.88 : 

100,000 ในปี พ.ศ. 2560 พบว่ามีผู้ ป่วยด้วยโรคหัวใจและหลอดเลือดกว่า 400,000 รายโดยเฉพาะ

อยา่งยิ่งในกลุม่ผู้สงูอายซุึง่มีจ านวนกวา่ 290,000 ราย(1) 

ภาวะไขมนัในเลือดสงู เป็นภาวะท่ีอธิบายถึงลกัษณะการเพิ่มขึน้ของไขมนัในเลือดชนิดใดชนิด

หนึ่ง หรือมากกว่าหนึ่งชนิด ประกอบด้วย ไตรกลีเซอไรด์ คอเลสเตอรอล ฟอสโฟลิพิด หรือพลาสมาไล

โปโปรตีน ซึง่ได้แก่ very low-density lipoprotein (VLDL) และ low-density lipoprotein (LDL) หมาย

รวมไปถึงการลดลงของระดบั high-density lipoprotein (HDL) การเพิ่มขึน้ของระดบัไขมนัในเลือดนี ้

น าไปสู่ปัจจยัเส่ียงท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือด(2, 3)โดยพบว่าประชากรท่ีมี

แนวโน้มของภาวะไขมนัในเลือดสงู มีความเส่ียงประมาณสองเท่าท่ีจะน าไปสู่การเกิดโรคหวัใจแหละ

หลอดเลือด เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มประชากรท่ีมีระดับคลอเรสเตอรอลโดยรวมปกติ (4)ภาวะ

คอเลสเตอรอลในเลือดสงูและไตรกลีเซอไรด์ในเลือดสงูเป็นสาเหตหุลกัของการเกิดโรคหลอดเลือดแดง

แข็ง ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมากกับการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดซึ่งภาวะหัวใจขาดเลือดเองนัน้ก็มี

ความสมัพนัธ์อย่างมากกับอัตราการตายด้วยเช่นเดียวกัน(5, 6)โดยปกติแล้วภาวะไขมนัในเลือดสูง

ไม่ได้มีอาการแสดงท่ีชดัเจน แตจ่ะตรวจพบภาวะนีไ้ด้จากการตรวจสุขภาพประจ าปี หรือจนกระทัง่มี

อาการแสดงถึงระยะอนัตรายของโรคหลอดเลือดสมอง และโรคหวัใจขาดเลือดเฉียบพลนั(7) 
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ภาวะแทรกซ้อนของไขมนัในเลือดสงูเร่ิมต้นจากการเกิดโรคหลอดเลือดแดงแข็ง ซึง่เป็นสาเหตสุะสม

ของไขมนั คอเลสเตอรอล และแคลเซียม น าไปสูก่ารเกิดการสร้าง fibrous plaque ภายในผนงัหลอด

เลือดขนาดใหญ่และหลอดเลือดแดงขนาดกลางการท่ีผนงัของหลอดเลือดแดงท่ีท าหน้าท่ีล าเลียงเลือด

ไปเลีย้งหวัใจมีขนาดแคบลงจากการเกิด plaque ท าให้ปริมาณของเลือดและออกซิเจนท่ีล าเลียงเข้าสู่

หวัใจมีจ ากดั เม่ือเลือดและออกซิเจนไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของกล้ามเนือ้หวัใจ จะสง่ผลให้เกิด

การตายของเซลล์กล้ามเนือ้หวัใจ จากการศกึษาพบวา่หนึง่ในส่ีของผู้ ท่ีเป็นโรคกล้ามเนือ้หวัใจขาด

เลือดมีภาวะไขมนัในเลือดสงู นอกจากนีย้งัสามารถน าไปสูโ่รคหลอดเลือดสมอง หากการเกิดการอดุ

กัน้ของหลอดเลือดแดงท่ีไปเลีย้งสมอง หรือชิน้สว่นของ plaque หลดุออกจนเกิดการแตกของหลอด

เลือดขนาดเล็กในสมอง การศกึษาทางคลินิกพบว่าระดบัไขมนัในเลือดมีผลอยา่งยิ่งต่อการเกิดโรค

หลอดเลือดสมอง โดยการลดระดบั LDL และระดคัอเลสเตอรอลโดยรวมร้อยละ 15 สามารถลดความ

เส่ียงการเกิดโรคหลอดเลือดสมองครัง้แรกได้อย่างมีนยัส าคญั(8-11) 

ยาหลักท่ีใช้ส าหรับรักษาภาวะไขมันในเลือดผิดปกติในปัจจุบนั ประกอบด้วย 5 กลุ่มหลัก 

ได้แก่ statin, resin, niacin, fibric acid และ ezetimibe ซึ่งยาในแต่ละกลุ่มมีข้อบ่งใช้ท่ีแตกต่างกัน

ตามวตัถุประสงค์ของการลดประเภทของคอเรสเตอรอล ยาหลกัท่ีใช้รักษาค่อนข้างมีผลข้างเคียงท่ี

รุนแรงและมีโอกาสเกิดอนัตรกิริยากบัยาอ่ืนได้มาก ยากลุม่ statin ถือเป็นยาทางเลือกแรกในการรักษา

ภาวะไขมนัในเลือดสงู อยา่งไรก็ตามข้อจ ากดัของการใช้ยา statin ประการหนึง่เกิดจากผลข้างเคียงอนั

ไม่พึงประสงค์4ผลข้างเคียงอันไม่พึงประสงค์ท่ีรุนแรงของยาในกลุ่ม statin คือการสลายตัวของ

กล้ามเนือ้ลาย ยาส่งผลตอ่การท างานของตบั ยาในกลุ่ม resin มีผลข้างเคียงอนัไมพ่งึประสงค์ท่ีพบได้

บอ่ยเม่ือใช้ในขนาดยาท่ีสงูและในผู้ ป่วยท่ีมีอายมุากกว่า 60 ปี ได้แก่ อาการท้องอืด แน่นท้อง ท้องผกู 

ยาในกลุม่ niacin มีข้อจ ากดัในด้านความปลอดภยัส าหรับการใช้ในระยะยาว อาการข้างเคียงอนัไมพ่ึง

ประสงค์จากการใช้ยา ได้แก่ การคนับริเวณผิวหนงั ผิวหนงัแดง ปวดศีรษะ และความดนัโลหิตต ่าเม่ือ

เปล่ียนอิริยาบถ ยาในกลุ่ม fibric acid มีข้อจ ากดัการใช้ในผู้ ป่วยถงุน า้ดี เน่ืองจากยาเพิ่มความเส่ียง

ในการเกิดนิ่วในถุงน า้ดีนอกจากนีย้ายังก่อให้เกิดอาการคล่ืนไส้ และอาเจียน ยากลุ่มสุดท้ายคือ 
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ezetimibe ยานีมี้ประสิทธิภาพไม่สูงเท่ายาในกลุ่มอ่ืน จึงมีข้อแนะน าให้ใช้เป็นยาร่วมกับยาหลกัเช่น 

statins ผลข้างเคียงอันไม่พึงประสงค์จากการใช้ยา ezetimibe ได้แก่ ท้องเสีย อาการปวดข้อ ปวด

กล้ามเนือ้ อาการท่ีรุนแรง ได้แก่ ตับอักเสบ และการเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ตับ นอกจากปัญหาด้าน

ผลข้างเคียงอนัไม่พึงประสงค์ท่ีเป็นอุปสรรคในการใช้ยาแล้ว ยาบางตวัยงัมีราคาสงู ดงันัน้ผลิตภัณฑ์

เสริมอาหารท่ีมีประสิทธิภาพในการลดระดบัคอเลสเตอรอลและไขมนัในร่างกายและมีความปลอดภยั

ในการใช้จงึยงัมีความจ าเป็นท่ีต้องพฒันา แม้วา่ไมส่ามารถน ามาใช้ทดแทนยาหลกั แตก่ารพฒันาเพ่ือ

ใช้เป็นทางเลือกเสริมร่วมกบัการใช้ยาหลกัยงัคงเป็นเร่ืองท่ีส าคญั ผลิตภัณฑ์ดงักล่าวท่ีเป็นท่ีนิยมใน

ปัจจบุนั ตวัอยา่งเชน่ น า้มนัปลา และเส้นใยท่ีละลายน า้(12) 

 ไคโตซาน ถือเป็นทางเลือกหนึง่ของผลิตภณัฑ์อาหารเสริมส าหรับลดระดบัไขมนัในเลือดท่ีเป็น

ท่ีนิยมในฝ่ังประเทศตะวนัตกและมีจ าหนา่ยทัว่ไปในท้องตลาด ไคโตซานได้มาจากการสกดัเปลือกครัส

เตเชียน เห็ด และสาหร่ายบางชนิด ซึ่งไคโตซานจากแหล่งท่ีมาต่างกันจะมีคณุสมบตัิและหน้าท่ีการ

ท างานต่างกัน การศึกษาถึงคณุสมบตัิของไคโตซานในการลดระดบัไขมนัชีใ้ห้เห็นว่า ข้อดีของไคโต

ซานท่ีเหนือกวา่ยาท่ีใช้อยู่ในปัจจบุนัคือไคโตซานมีความปลอดภยัคอ่นข้างสงูทัง้ในสตัว์ทดลองและใน

มนุษย์ เน่ืองจากไคโตซานไม่ถูกดูดซึมและออกฤทธ์ิด้วยการจับกับไขมันแล้วขับไขมันออกมาทาง

อุจจาระ นอกจากนีแ้ล้วไคโตซานยังมีกลไกในการยับยัง้เอนไซม์ pancreatic lipase ซึ่งเสริม

ประสิทธิภาพในการลดการดดูซึมไขมนัให้ดีขึน้ นอกจากนีก้ารน าไคโตซานมาเตรียมในต ารับเจลล่ีโดย

อาศยัคณุสมบตัใินการเกิดไฮโดรเจลได้ดี มีข้อดีเหนือกวา่ต ารับยาเม็ดท่ีพบได้ในกลุม่ผลิตภณัฑ์อาหาร

เสริมในท้องตลาดคือ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในรูปแบบเจลล่ีไม่ต้องรอการแตกตวัเหมือนรูปแบบยา

เม็ดและยาแคปซูล ต ารับเจลล่ีมีพืน้ท่ีผิวสูงกว่าท าให้ประสิทธิภาพการจับกับไขมันเป็นไปได้ดีกว่า 

ต ารับเจลล่ีท่ีเตรียมขึน้ใช้คณุสมบตัิการก่อไฮโดรเจลของตวัไคโตซานเองจึงลดการใช้สารช่วยและลด

ขัน้ตอนในการเตรียมเม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการเตรียมยาเม็ด นอกจากนีต้ ารับเจลล่ียงัมีข้อดี

ส าหรับผู้ ป่วยท่ีมีปัญหาด้านการกลืน เช่นผู้ ป่วยสงูอายซุึ่งเป็นกลุ่มผู้ ป่วยหลกัของโรคไขมนัในเลือดสงู 
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และยงัสามารถเพิ่มสารเติมแต่งท่ีใช้เป็นลูกเล่นให้น่ารับประทานได้ง่ายกว่าต ารับอ่ืนเพ่ือเพิ่มความ

ร่วมมือในการใช้ยาได้(13-17) 

 

วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือพฒันาวิธีการเตรียมต ารับเจลล่ีจากไคโตซานท่ีมีแหลง่ท่ีมาจากปแูละเห็ดในน า้ผลไม้ 
2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดกัจบัไขมนัของเจลล่ีจากไคโตซานท่ีมีแหลง่ท่ีมาจาก

ปแูละเห็ด 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดกัจบัคอเลสเตอรอลของเจลล่ีจากไคโตซานท่ีมี
แหลง่ท่ีมาจากปแูละเห็ด 

 

สมมตฐิาน 

 1. เจลล่ีของไคโตซานจากแหลง่ท่ีมาแตกตา่งกนัมีคณุลกัษณะท่ีแตกตา่งกนั 
2. เจลล่ีของไคโตซานจากแหลง่ท่ีมาแตกตา่งกนัมีความสามารถในการจบักบัไขมนัแตกตา่ง

กนั 
 3. เจลล่ีของไคโตซานจากแหลง่ท่ีมาแตกตา่งกนัมีความสามารถในการจบักบัคอเลสเตอรอล

แตกตา่งกนั 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้สตูรต ารับในการปรุงเจลล่ีไคโตซานในน า้ผลไม้ส าหรับการดกัจบัไขมันและ
คอเลสเตอรอล 

2. ได้ข้อมลูในด้านประสิทธิภาพในการจบัไขมนัของเจลล่ีไคโตซานจากปแูละเห็ด 

3. ได้ข้อมลูในด้านประสิทธิภาพในการจบัคอเลสเตอรอลของเจลล่ีไคโตซานจากปแูละเห็ด 

นิยามศัพท์ 

เจลล่ี หมายถึงผลิตภณัฑ์ท่ีอยูใ่นกลุม่เจล (semi-solid preparation) ท่ีมีโครงสร้างแบบ 

coherent matrix มีสดัสว่นของของเหลวสงูและมีลกัษณะใส
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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

ผู้วิจยัได้ท าการศึกษาเอกสารประกอบการด าเนินงานวิจยั เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในทฤษฎี

และแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจยั อนัจะส่งเสริมประสิทธิภาพของงานวิจยั โดยมีเนือ้หาท่ีเก่ียวข้อง 

ดงันี ้

ความหมายของไคโตซาน 

ไคโตซานเป็นสารสกัดจากธรรมชาติซึ่งเป็นอนุพนัธ์ของไคตินโดยไคตินเป็นองค์ประกอบใน

โครงสร้างภายนอกของสิ่งมีชีวิตในกลุ่มครัสเตเชียน เช่น หอย ป ูกุ้ ง กลุ่มอาร์โธรพอด เช่น แมลง รวม

ไปถึงเป็นโครงสร้างเสริมความแข็งแรงของผนงัเซลล์ของเห็ด รา และในสาหร่ายบางชนิด ไคตินจดัอยู่

ในกลุม่คาร์โบไฮเดรต โครงสร้างทางเคมีประกอบด้วย N-Acetyl glucosamine ตอ่กนัเป็นสายยาว ซึง่

มีคณุสมบตัไิมล่ะลายในน า้(17) 

ไคโตซานเกิดจากการดึงหมู่อะซิทิลของไคตินออกด้วยปฏิกิริยา deacetylation ท าให้

โครงสร้างของไคตินท่ีเป็น N-Acetyl glucosamine กลายเป็น glucosamine ซึ่งเกิดปฏิกิริยาได้ง่าย

กว่าสามารถละลายได้ในกรดอ่อนในการน ามาใช้ประโยชน์จะสกัดไคโตซานออกมาในรูปท่ีมีทัง้  

glucosamine และ N-Acetyl glucosamine อยู่ในสายโพลีเมอร์เดียวกัน คุณสมบตัิและการท างาน

ของไคโตซานนัน้ขึน้อยู่กับปัจจัยหลักสองประการ  ประการแรก คือ  ระดับของการก าจัดหมู่อะ

ซิทิลหรือเปอร์เซนต์การเกิด deacetylation ประการท่ีสอง คือ น า้หนกัโมเลกลุของไคโตซานซึ่งบอกถึง

ความยาวของสายไคโตซานและมีผลต่อความหนืด ดงันัน้แล้วการน าไคโตซานไปใช้ประโยชน์จะต้อง

พิจารณาทัง้เปอร์เซนต์การเกิด deacetylation และน า้หนกัโมเลกลุ(17) 
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ไคโตซานจากเปลือกครัสเตเชียน 

เปลือกครัสเตเชียน ได้แก่ เปลือกกุ้ง และกระดองป ูเป็นแหลง่ไคตนิท่ีส าคญัท่ีสดุอนัหนึง่ในเชิง

พาณิชย์ เปลือกของครัสเตเชียนเหล่านีส้ามารถหาได้ง่ายและมีปริมาณมาก จึงเป็นแหล่งทรัพยากรท่ี

ส าคญัส าหรับการสกัดไคโตซาน(18)ปริมาณของไคตินส าหรับสกัดเป็นไคโตซานมีความแตกต่างกนั

ตามสปีชีส์และฤดกูาล แตโ่ดยทัว่ไปแล้วโครงสร้างทางเคมีเบือ้งต้นประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 30-40 

แร่ธาตรุ้อยละ 30-50 และมีแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบหลกั และร้อยละ 20-30 เป็นไคติน

ร่วมกบัสารประกอบอ่ืน เช่น pigment, astaxanthin และไขมนั(19, 20) วิธีการน าไคตินจากเปลือกมา

สกัดเป็นไคโตซานผ่านกระบวนการ deacetylation มีสองวิธีหลัก วิธีแรกคือการใช้ด่าง โดยใช้

โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 40-50 สกัดกับไคตินท่ีผ่านกระบวนการก าจดัแร่ธาต ุโปรตีน และ

สารสีออกแล้ว ไคโตซานท่ีได้จะมี degree of deacetylation(DA) ท่ีแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัอณุหภูมิของ

ปฏิกิริยา เวลา และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์(21, 22) 

ไคโตซานจากเหด็ 

ไคโตซานสามารถพบได้ในโครงสร้างส่วนผนังเซลล์ของเห็ด มีส่วนช่วยสร้างความแข็งแรง

ให้กับโครงสร้างของผนังเซลล์ อย่างไรก็ตามปริมาณของไคโตซานท่ีได้จากเห็ดนัน้ขึน้อยู่กับ

อนกุรมวิธานของเห็ดท่ีน ามาสกดั องค์ประกอบทางเคมีของผนงัเซลล์ของเห็ดในตระกลู zygomycetes

ประกอบด้วยสารเชิงซ้อนของ chitosan-glucan ในขณะท่ีเห็ดในตระกูล euascomycetesและ

deuteriomycetesประกอบด้วยสารเชิงซ้อนของ chitin-glucan ไคโตซานท่ีสกัดจากเห็ดมีความ

แตกตา่งจากไคโตซานท่ีสกดัจากครัสเตเชียนในแง่มมุของน า้หนกัโมเลกลุ degree ofacetylation (DA) 

และการกระจายตวัของกลุ่มประจบุนโครงสร้าง ความแตกตา่งเหล่านีส้่งผลถึงคณุสมบตัิการท าหน้าท่ี

และการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไคโตซานท่ีสกดัจากเห็ดมีข้อดีเหนือกว่าไคโตซานท่ีสกดัจากเปลือกครัส

เตเชียนในแง่ของการผลิต เน่ืองจากการสกัดไตโตซานจากเปลือกครัสเตเชียนจ าเป็นต้องใช้ตัวท า

ละลายท่ีรุนแรงและต้องใช้ความร้อนสงูในการสกดั นอกจากนีแ้ล้วเปลือกครัสเตเชียนยงัมีข้อจ ากดัใน

เร่ืองฤดกูาล รวมไปถึงสภาพทางภูมิศาสตร์ในการหาแหล่งทรัพยากรการผลิต ไคโตซานท่ีพฒันาวิธี
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สกดัจากเห็ดมีข้อดีเหนือกว่า คือสามารถสกดัเพ่ือผลิตไคโตซานได้ตลอดทัง้ปี มีกระบวนการท่ีสะดวก

กว่า และใช้ตวัท าละลายท่ีมีความรุนแรงน้อยกว่า(23)นอกจากนีก้ลุ่มคนท่ีแพ้อาหารทะเลสามารถใช้

ผลิตภณัฑ์ไคโตซานท่ีมาจากเห็ดทดแทนได้(16) 

กลไกการดักจับไขมันของไคโตซาน 

กลไกการดกัจบัไขมนัของไคโตซานเกิดจากการมีลกัษณะโครงสร้างไบโอโพลิเมอร์คล้ายกบั

เส้นใยเซลลโูลสแตมี่ประจบุวก (cationic) จ านวนมากอยู่ท่ีบริเวณผิว จึงสามารถเกิดเป็นชัน้ฟิล์มล้อม

สารท่ีมีประจลุบ (anionic) อยู่บนพืน้ผิว ได้แก่ หมู่คาร์บอกซิลของกรดไขมนั กรดน า้ดี และรบกวนการ

เกิดกระบวนการ emulsification ของไขมนัท่ีเป็นกลาง เชน่ คอเรสเตอรอล และสเตอรอล โดยการสร้าง

พนัธะไฮโดรเจนจบักบัไขมนั(24)ในสภาวะท่ีเป็นกรดในกระเพาะอาหาร ไคโตซานจะอยู่ในรูปเส้นใยท่ี

สามารถละลายน า้ได้ ซึง่จะกระจายตวัอยูภ่ายในสารคดัหลัง่จากระบบทางเดินอาหารและอนภุาคของ

อาหาร ไคโตซานจะเข้าจบัและเกิดการเอนแคปซูเลทไขมนัและน า้มนั โดยอาศยัประจท่ีุอยู่บนผิว และ

เม่ือไคโตซานท่ีเกิดการเอนแคปซูเลทโมเลกุลของไขมันเดินทางไปยังส่วนของล าไส้เล็ก สภาวะ

แวดล้อมบริเวณนีจ้ะไมอ่ยูใ่นสภาวะกรดอีกตอ่ไป ท าให้ไคโตซานกลบัมาอยูใ่นรูปเส้นใยท่ีไมล่ะลายน า้ 

และเกิดเป็นสารเชิงซ้อนท่ีมีลกัษณะคล้ายเจลเข้าจบักบัไขมนัและกรดน า้ดี โครงสร้างท่ีไม่ละลายน า้นี ้

จะเดินทางผ่านไปยงัล าไส้ใหญ่และขบัออกในรูปของอจุจาระโดยไมถ่กูดดูซึมอีกกลไกหนึ่งท่ีคาดว่าไค

โตซานมีสว่นชว่ยในการลดน า้หนกันัน้อาจจะมีผลมาจากการลดความอยากอาหาร(15) 

กลไกของไคโตซานในการยับยัง้เอนไซม์ pancreatic lipase 

ในร่างกายมนุษย์มีเอนไซม์ไลเพสอยู่สามกลุ่มหลกั ได้แก่ lingual lipase, gastric lipase แล 

pancreatic lipase การดกัจบักับไขมนัและการเกิดเป็นเจลท่ีไม่ละลายน า้ในระบบทางเดินอาหารนัน้

ส่งผลอย่างยิ่งต่อเอนไซม์ pancreatic lipase ท่ีมีหน้าท่ีหลกัในการไฮโดรไลซิสไขมนั นอกจากการจบั

กบัไขมนัแล้วไคโตซานยงัเป็นสารตัง้ต้นท่ีไปจบักบั pancreatic lipase ซึ่งจะน าไปสู่การยบัยัง้การเกิด

ไฮโดรไลซิสของไขมนับางสว่น จงึนา่จะมีผลชว่ยในการลดน า้หนกั(14) 
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นอกจากนีย้ังมีรายงานเพิ่มเติมว่า ไคโตซานดักจับไขมันและคอเรสเตอรอลได้มากกว่า

เซลลูโลสอย่างมีนยัส าคญั(13)ลดระดบักรดไขมนัอิสระ (free fatty acid; FFA) และลดความเข้มข้น

ของ malondialdehyde (MDA) ในเลือดได้อย่างมีนัยส าคัญ เพิ่มเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น 

superoxide dismutase (SOD) catalase (CAT) และ glutathione peroxidase (GSH-Px) จึงกล่าว

ได้ว่าไคโตซานช่วยควบคุมการต้านอนุมูลอิสระโดยเอนไซม์ และลดการเกิด lipid peroxidation ใน

ปัจจุบันไคโตซานถูกน ามาเป็นสารเติมแต่งในอาหาร และใช้ในอาหารเสริมส าหรับลดระดับคอ

เรสเตอรอล รวมถึงการใช้เป็นตวัพาในระบบน าสง่ยา(25) 

ความปลอดภัยของไคโตซาน 

จากการศกึษาทัง้ในสตัว์ทดลองและในมนษุย์พบว่าไคโตซานมีความปลอดภยัค่อนข้างสงู มี

รายงานว่าการรับประทานไคโตซานส่งผลต่อกระบวนการแมทาบอลึซึมของแคลเซียมในสตัว์ทดลอง 

ในการศกึษาระดบัคลินิกขนาดใหญ่ การแพ้เกิดขึน้ร้อยละ 2 ถึง 3 ของกลุ่มตวัอย่าง โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งในตวัอย่างท่ีมีการแพ้อาหารทะเล มีรายงานการเกิดอาการท้องผูกร้อยละ 20 ของกลุ่มตวัอย่าง 

ปัญหาเม่ือรับประทานไคโตซานในปริมาณมากเกินไปสามารถส่งผลให้กระเพาะอยู่ในสภาวะขาดน า้

เน่ืองจากการได้รับปริมาณเส้นใยมากเกินไป(15) 

จุดเด่นของไคโตซาน 

 ไคโตซานมีข้อเด่นต่างจากผลิตภัณฑ์เสริมอาหารอ่ืนคือ ไคโตซานไม่ให้พลงังานต่อร่างกาย 

เน่ืองจากร่างกายไมส่ามารถดดูซมึไคโตซานได้ ดงันัน้เม่ือไคโตซานดกัจบัไขมนัแล้วจงึถกูขบัออกพร้อม

กบัไขมนัทางอจุจาระ มีการใช้ไคโตซานเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในสหรัฐอเมริกาโดยท าในรูปแบบ

เม็ดซึ่งประกอบด้วยไคโตซานจ านวน 500 ถึง 1,000 มิลลิกรัมต่อเม็ด มีรายงานว่าไคโตซานสามารถ

ลดระดบัคอเลสเตอรอลในกระแสเลือดได้ร้อยละ 5.8 ถึง 42.6 และสามารถลดระดบั LDL ได้ร้อยละ 

15.1 ถึง 35.1 อาการข้างเคียงของไคโตซานท่ีอาจพบได้ เชน่คล่ืนไส้ 2.6% และท้องผกู 5.4% ของกลุม่

ตวัอย่าง แตโ่ดยปกติแล้วผู้ รับประทานสามารถทนต่ออาการข้างเคียงได้ดี ไคโตซานมีความปลอดภัย
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มากกว่าและก่อให้เกิดการในไปใช้ในทางท่ีผิดน้อยกว่ายาบางกลุ่ม โดยเฉพาะยาในกลุ่มท่ีส่งผลต่อ

ระบบประสาทส่ วนกลาง  เ ช่ น  phentermine และ  sibutramineห รือยา  fenfluramine และ 

dexfenfluramine ท่ีถกูถอนออกจากตลาดเน่ืองจากยามีความสมัพนัธ์กบัการเกิดลิน้หวัใจผิดปกติ(26) 

ข้อจ ากัดของการใช้ไคโตซาน 

ข้อจ ากดัของไคโตซานท่ีมาจากครัสเตเชียนคือ ไมแ่นะน าให้ผู้ ท่ีแพ้อาหารทะเลรับประทาน 

ข้อเสียของไคโตซานจากการดกัจบัและเพิ่มการขบัไขมนัออกจากร่างกายคือ อาจท าให้การดดูซมึ

วิตามินท่ีละลายในไขมนั (วิตามินเอ ดี อีและเค) ลดลง ซึ่งพบข้อเสียเดียวกนันีใ้นผลิตภณัฑ์ลดการดดู

ซมึไขมนัชนิดอ่ืน(27)
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บทที่ 3 

วธีิการด าเนินการวิจัย 

งานวิจยันีป้ระกอบด้วยการศกึษา 5 ตอน ดงันี ้

1. การทดสอบความสามารถในการละลายของไคโตซาน  

ส าหรับการตัง้ต ารับเจลล่ี ขัน้แรกท าการทดสอบความสามารถในการละลายของไคโตซานท่ี

ได้มาจากเห็ด (Batch No. GBS0180609, Qingdao Chibio Biotech Co. Ltd., China) และท่ีได้มา

จากป ู(Batch No.  PQ0180317, Qingdao Chibio Biotech Co. Ltd., China China) ดงัแสดงในภาพ

ท่ี 1 ซึ่ง มี  molecular weight ประมาณ 3000 Dalton และมี degree of deacetylation (%DD) อยู่

ระหว่าง 85-90% ทัง้ 2 ชนิด เพ่ือหาปริมาณขีดจ ากดัสงูสดุของไคโตซานท่ีจะละลายได้ในacetic acid 

ความเข้มข้น 2.5% v/v โดยทดสอบการละลายของไคโตซานทัง้จากปแูละจากเห็ดท่ีความเข้มข้น 5, 

10, 15, 20 และ 25% w/v  

วิธีการโดยย่อมีดงันี ้ชัง่ไคโตซานจากเห็ดและจากป ูอย่างละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 กรัม 

แล้วน ามาเติมลงใน acetic acid ความเข้มข้น 2.5% v/v ปริมาตร 10 มิลลิลิตรคนผสมให้เข้ากันแล้ว

ทิง้ไว้ท่ีอุณภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง สงัเกตค่าการละลายจากความใสของสารละลายและตะกอน

ของไคโตซาน และก าหนดชว่งความเข้มข้นของไคโตซานท่ีจะใช้ในการตัง้ต ารับเจลล่ีในขัน้ตอนตอ่ไป 
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ภาพที่ 1แสดงลกัษณะของไคโตซานจากเห็ด (ซ้าย) และไคโตซานจากป ู(ขวา) 
 

2. การตัง้ต ารับเจลลี่  

 การตัง้ต ารับเจลล่ีนัน้ใช้ไคโตซานเป็น active ingredient ใช้น า้ผลไม้เป็นvehicleใช้ acetic 

acid เป็นสารช่วยละลายใช้ gelatin type Aจาก porcine skin และมี gel strength 175 g bloom 

(Lot# SLBT2992, Sigma Life Science)เป็นสารก่อเจล และใช้สารปรุงรสแตง่กลิ่น และแตง่สีท่ีไม่ให้

พลงังาน โดยใช้ไคโตซานในชว่งความเข้มข้น 2.5-12.5 % w/v  และน า้ผลไม้ 3 ชนิดท่ีเลือกใช้ในการตัง้

ต ารับครัง้นี ้ประกอบด้วย น า้ส้ม น า้แอปเปิล และน า้สตรอว์เบอร่ี 

 ต ารับท่ี 1 มีส่วนประกอบของต ารับดงัตารางท่ี 1 โดยเตรียมตัวอย่างเจลล่ีปริมาตร10 mL 

วิธีการโดยย่อ ขัน้แรกท าการเตรียมสารละลายไคโตซานใน acetic acid โดยน าไคโตซานจ านวน 1.25 

กรัม ละลายใน acetic acid ความเข้มข้น 5% v/v จ านวน 5 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากัน (ซึ่งจะเกิดฟอง

แก๊สขึน้) หลงัจากผสมแล้วตัง้ทิง้ไว้จนกระทัง่สารละลายท่ีได้ใสไม่มีตะกอน จากนัน้แยกเตรียมโดย

ส่วนผสมท่ี 2 ท าโดยเติมgelatin A น า้ตาล stevia และเกลือลงในน า้ผลไม้ คนผสมให้เข้ากัน จากนัน้
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เตมิสารละลายไคโตซานในacetic acidลงในสว่นผสมน า้ผลไม้ผสมเจลาตนิ น าของผสมทัง้หมดไปอุ่น

บนอ่างน า้ร้อนท่ีมีอณุหภูมิอยู่ระหว่าง 60-65 องศาเซลเซียส เพ่ือละลายเจลาติน จากนัน้น าส่วนผสม

ของสูตรต ารับไปให้ความเย็นท่ีอุณหภูมิประมาณ 0-4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่เจลล่ีก่อเป็นรูป โดย

วิธีการนีด้ดัแปลงมาจากกลวิธีของ Y. Moussaoui(28) 

ตารางท่ี 1แสดงสว่นประกอบในต ารับเจลล่ี ต ารับท่ี 1 (12.5% w/v ไคโตซานเจลล่ีในน า้ผลไม้) 

ส่วนประกอบในต ารับ ปริมาณ 

acetic acid ความเข้มข้น 5% v/v 
ไคโตซาน 

น า้ผลไม้(น า้ส้ม) 
เจลาตนิ เอ 

น า้ตาล stevia ชนิดผง 
เกลือ 

5 mL 
1.25 g 
5 mL 
0.5 g 
0.4 g 

0.05 g 

 

 ต ารับท่ี 2 มีสว่นประกอบของต ารับดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซึง่ปรับปรุงตอ่จากต ารับท่ี 1 โดยเพิ่ม

ปริมาณของgelatin A จาก 0.5 กรัม (5% w/v) เป็น 1 กรัม (10% w/v) และลดปริมาณเกลือลงเหลือ 

0.025 กรัม โดยวิธีการเตรียมยงัคงใช้วิธีเดียวกนักบัต ารับท่ี 1 
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ตารางท่ี 2 แสดงสว่นประกอบในต ารับเจลล่ี ต ารับท่ี 2 (12.5% w/v ไคโตซานเจลล่ีในน า้ผลไม้) 

ส่วนประกอบในต ารับ ปริมาณ 

acetic acid ความเข้มข้น 5%v/v 
ไคโตซาน 

น า้ผลไม้(น า้ส้ม) 
เจลาตนิ เอ 

น า้ตาล stevia ชนิดผง 
เกลือ 

5 mL 
1.25 g 
5 mL 
1.0 g 
0.4 g 

0.025 g 

 

 ต ารับท่ี 3 มีส่วนประกอบของต ารับดงัแสดงในตารางท่ี 3 และปรับปรุงต่อจากต ารับท่ี 2 โดย

จากเดิมเตรียมacetic acidความเข้มข้น 5%v/v ในน า้ในขัน้ตอนแรกแล้วจึงผสมน า้ผลไม้ให้ได้ความ

เข้มข้นของ acetic acid เทา่กบั2.5%v/vในภายหลงั แตใ่นต ารับท่ี 3 นี ้ท าการเตรียมacetic acidความ

เข้มข้น 2.5%v/v ในน า้ผลไม้เลยตัง้แตข่ัน้แรก โดยใช้acetic acid(17.4 M) ปริมาตร2.5 มิลลิลิตร เติม

ลงในน า้ผลไม้ปริมาตร 97.5 มิลลิลิตร แล้วจะได้ตวัท าละลายส าหรับเตรียมเจลล่ี (ซึ่งก็คือacetic acid

ความเข้มข้น 2.5% v/v ในน า้ผลไม้) จากนัน้เติมน า้ตาล stevia เกลือ สารแตง่กลิ่นผลไม้ และสารแตง่

สี ลงในตัวท าละลาย และก าหนดให้ของผสมนีเ้ป็น medium ส าหรับเตรียมเจลล่ี ต่อจากนัน้ตวง 

mediumมาปริมาตร 10 มิลลิลิตรแล้วผสมไคโตซานและgelatin A ลงไป ผสมให้เข้ากันด้วย vortex 

mixer นานประมาณ 1 นาที ทิง้ไว้ประมาณ 10 นาทีเพ่ือให้เจลาตินพองตวั ต่อจากนัน้น าของผสม

ทัง้หมดไปอุ่นบนอ่างน า้ร้อนท่ีมีอุณหภูมิอยู่ท่ีระหว่าง 60-65 องศาเซลเซียสเพ่ือละลายเจลาติน 

จากนัน้น าของผสมนีไ้ปให้ความเย็นท่ีอณุหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียสในถงัน า้แข็ง จนกระทัง่เจลล่ีก่อเป็น

รูป 
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ตารางท่ี 3 แสดงสว่นประกอบในต ารับเจลล่ี ต ารับท่ี 3 (12.5% w/v chitosan เจลล่ีในน า้ผลไม้) 

ส่วนประกอบในต ารับ ปริมาณ 

acetic acid(17.4 M) 
น า้ผลไม้ (น า้ส้ม) 

น า้ตาล stevia ชนิดผง 
เกลือ 

กลิ่นผลไม้ 
สี 

ไคโตซาน 
เจลาตนิ เอ 

0.25mL 
9.75 mL 

0.4 g 
0.025 g 

≤0.2 mL (optional) 
≤0.1 mL (optional) 

1.25 g 
1.0 g 

 

3. วิธีการประเมินคุณภาพของเจลล่ี 

 การประเมินคณุภาพของเจลล่ี ประเมินใน 4 ด้าน ได้แก่ 

3.1 การประเมินลักษณะทางกายภาพ (physical appearance) 

 3.1.1 วิธีการประเมินเนือ้สัมผัส (consistency) 

 ท าโดยน าตวัอย่างเจลล่ีไคโตซานท่ีเตรียมได้ออกจากแมพ่ิมพ์ ศกึษาลกัษณะ

เนือ้สมัผสัและความคงตวัจากการสงัเกตด้วยตาเปลา่ การใช้นิว้สมัผสั และการใช้นิว้

กดลงบนเนือ้เจลล่ี แล้วให้คะแนนการประเมินเนือ้สมัผสั โดยเกณฑ์การให้คะแนน

เป็นไปดงันี ้

 1 คะแนน หมายถึงเจลล่ีมีความเหลว ไมส่ามารถคงตวัได้เม่ืออกจากแมพ่ิมพ์ 
 2 คะแนนหมายถึงเจลล่ีมีความยืดหยุน่ เม่ือกด เนือ้เจลล่ีไมก่ลบัคืนสู่สภาพเดมิ 

3 คะแนนหมายถึงเจลล่ีมีความยืดหยุน่ เม่ือกด เนือ้เจลล่ีสามารถกลบัคืนสูส่ภาพ 
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เดมิได้ 
 4 คะแนนหมายถึงเจลล่ีมีความแข็ง ไมยื่ดหยุน่ ไมส่ามารถกดเนือ้เจลล่ีได้ 

 3.1.2 วิธีการประเมินความใส (clarity) 

  น าตวัอย่างเจลล่ีไคโตซานท่ีเตรียมได้ออกจากแม่พิมพ์ ศึกษาลกัษณะความ

ใสจากการสงัเกตการผ่านของแสงด้วยตาเปล่าร่วมกับการถ่ายรูปด้วยกล้องดิจิตอล 

ประเมินความใสแล้วให้คะแนนการ โดยเกณฑ์การให้คะแนนเป็นไปดงันี ้

 1 คะแนนหมายถึงเนือ้เจลล่ีขุน่ ไมโ่ปร่งใส 
2 คะแนนหมายถึงเนือ้เจลล่ีมีความโปร่งใส มองเห็นภาพผา่นเนือ้เจลล่ีได้ แตไ่ม ่
ชดัเจน 
3 คะแนนหมายถึงเนือ้เจลล่ีมีความโปร่งใส มองเห็นภาพผา่นเนือ้เจลล่ีได้อยา่งชดัเจน 

3.2 วิธีการประเมินความหยาบ 

น าตวัอย่างเจลล่ีไคโตซานท่ีเตรียมได้ออกจากแม่พิมพ์แล้วหัน่ตวัอย่างด้วยมีด ศกึษา

ความหยาบของพืน้ท่ีผิวบริเวณรอยผ่าจากการสงัเกตด้วยตาเปล่าร่วมกับการลูบด้วยนิว้มือ 

และการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ท่ีก าลังขยาย 100Xแล้วประเมินความหยาบและให้

คะแนน โดยเกณฑ์การให้คะแนนเป็นไปดงันี ้

1 คะแนน หมายถึง เนือ้เจลล่ีไมเ่รียบเสมอกนั มีรอยขรุขระจากอนภุาค หรือร่องหลมุ
ฟองอากาศท่ีสงัเกตได้ด้วยตาเปลา่จ านวนมาก 
2 คะแนนหมายถึง เนือ้เจลล่ีไมเ่รียบเสมอกนั มีรอยขรุขระจากอนภุาค หรือร่องหลมุ
ฟองอากาศท่ีสงัเกตได้ด้วยตาเปลา่ 

  3 คะแนนหมายถึง เนือ้เจลล่ีเรียบเสมอกนัตลอดรอยตดั ไมส่มัผสัได้ถึงความขรุขระ 

 

3.3 วิธีการวัดความหนืด (viscosity) 
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น าตวัอยา่งเจลล่ีไคโตซานท่ีเตรียมได้ไปวดัความหนืดด้วยเคร่ือง rheometer 

(Kinexus pro plus) โดยท าการวดั shear viscosity(Pascal-second:Pa.s) ท่ี shear rate 

(reciprocal seconds) ระหวา่ง 0.1-40 S-1ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ท าการประเมิน

ทัง้สิน้ 3 ครัง้ (n=3) 

3.4 การวัดค่า pH  

ท าการวดัคา่ pH ของสว่นผสมทกุอย่างในต ารับในขณะท่ียงัเป็นของเหลว (ก่อนท่ีของ

ผสมจะก่อรูปเป็นเจลล่ี)โดยใช้ universal indicator paper วดัคา่ เน่ืองจากของผสมมีความ

เหนียวหนืด 

ทัง้นีว้ิธีการดงักลา่วดดัแปลงมาจากกลวิธีของ T. Salunke(29)และใช้ขนมเจลล่ีคาราจีแนน 

ตรา Jele beautie ของบริษัทศรีนานาพร มาร์เก็ตติง้ จ ากดั ประเทศไทย เป็นตวัเปรียบเทียบ 

 

4. การประเมินประสิทธิภาพในการจับกับไขมันของเจลล่ี 

 น าตวัอย่างเจลล่ีท่ีเตรียมได้ 2 ชนิดท่ีผ่านการทดสอบขัน้ต้น ซึ่งคดัเลือกจากการตรวจสอบ

คณุสมบตัิขัน้ต้นและรสชาติ ได้แก่ เจลล่ีไคโตซานในน า้แอปเปิลและในน า้สตรอว์เบอร่ีมาตรวจสอบ

ประสิทธิภาพในการจบักับไขมนั โดยไขมนัท่ีใช้ในการศกึษาคือน า้มนัถัว่เหลือง (ตรา องุ่น ของบริษัท

น า้มนัพืชไทย จ ากัดประเทศไทย) วิธีการคือท าการผสมน า้มนั 10 กรัม กับเจลล่ีไคโตซานปริมาตร 8 

มิลลิลิตรให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง vortex mixer จากนัน้บม่ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน าไปปรับค่า pH 

ให้มีค่าประมาณ 3 บ่มทิง้ไว้ต่ออีกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วน าไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ือง centrifuge ท่ี

ความแรง 3,740 x g เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ของผสมหลงัจากป่ันเหว่ียงมีการ

แยกชัน้เป็นวฏัภาคน า้มนัและวฏัภาคน า้ดงัภาพท่ี 2 โดยวฏัภาคน า้มนัมีลกัษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว มีสี

ขาวขุ่น รอยต่อระหว่างชัน้เป็นสีขาวนวลกว่าวฏัภาคน า้มนัด้านบน โดยพบลกัษณะเดียวกันนีท้ัง้ใน
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กลุ่มของเจลล่ีไคโตซานท่ีมาจากเห็ดและท่ีมาจากป ูและการแยกชัน้นีไ้มต่า่งกนัในตวัอย่างเจลล่ีในน า้

แอปเปิลและน า้สตรอว์เบอร่ี  

 ต่อจากนัน้น าชัน้ supernatant ออกแล้วน าวัฏภาคน า้ด้านล่างไปสกัดต่อด้วยdiethyl ether 

พบว่าระหว่างการสกัดของเหลวมีการแยกออกเป็น 2 ชัน้ท่ีสามารถมองเห็นรอยต่อระหว่างชัน้ได้ ชัน้

ด้านบนท่ีอยูใ่กล้บริเวณรอยตอ่มีลกัษณะเคล่ือนไหวคล้ายน า้มนั เม่ือท าการสกดัสารชัน้บนออกมาโดย

วิธี double extraction สารชัน้บนท่ีสกดัได้มีลกัษณะดงัภาพท่ี 3 เม่ือทิง้ไว้จนคลายความเย็นท่ีอณุภมูิ

ห้องสารมีลกัษณะการไหลเหมือนน า้ 

 
 

ภาพท่ี 2ของผสมท่ีมีการแยกเป็น 2 เฟสหลงัจากท าการป่ันเหว่ียงเป็นเวลา 20 นาที เจลล่ีไคโตซาน

จากปท่ีูความเข้มข้น 12.5% w/v ในน า้แอปเปิล (ซ้าย)เจลล่ีไคโตซานจากปท่ีูความเข้มข้น 12.5% w/v 

ในน า้สตรอว์เบอร่ี (ขวา) 
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ภาพท่ี 3วฏัภาคของน า้ท่ีสกดัแยกได้โดยวิธี double extraction ด้วย diethyl ether เจลล่ีไคโตซาน

จากปใูนน า้แอปเปิล (บน) เจลล่ีไคโตซานจากปใูนน า้สตรอว์เบอร่ี ท่ีความเข้มข้น 12.5, 7.5 และ 5 % 

w/v ตามล าดบั (ลา่ง) 

 

หลงัจากนัน้วางของเหลวสกดัทิง้ไว้จนdiethyl ether ระเหยออกจนเกือบหมดแล้วน าสารไปให้

ความร้อนตอ่บนอ่างน า้ร้อนเพ่ือระเหย diethyl ether ท่ียงัหลงเหลือออก (รวมทัง้น า้ถ้ายงัมีตดิมา) ให้

เหลือแตน่ า้มนั ตอ่จากนัน้น าไปชัง่น า้หนกัของไขมนัด้วยเคร่ือง analytical balanceซึง่น า้หนกัของ
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น า้มนัท่ีหลงเหลืออยูนี่จ้ะบง่บอกถึงความสามารถในการจบักบัไขมนัของเจลล่ีไคโตซานและท าการ

ทดลองซ า้ 3 ครัง้ทัง้นีว้ิธีการท่ีกลา่วมาดดัแปลงมาจากวิธีของ Zhang(30) 

 

5. การวิเคราะห์ทางสถติิ 

ข้อมลูทัง้หมดจะแสดงอยูใ่นรูป average ±SD ความแตกตา่งแตล่ะกลุม่พิจารณาโดยใช้การ

วิเคราะห์แบบ one-way ANOVA และ post-hoc analysis โดยใช้โปรแกรม SPSS ผลการวิเคราะห์จะ

ยอมรับวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือคา่ p-value<0.05 
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บทที่ 4 

ผลการวจิัยและอภปิรายผลการวจิัย 

1. ผลการทดสอบความสามารถในการละลายของไคโตซาน 

 ผลการทดสอบความสามารถในการละลายของไคโตซานจากเห็ดและไคโตซานจากปูใน

acetic acid ความเข้มข้น 2.5%v/v พบว่าไคโตซานจากปูตัง้แต่ความเข้มข้นท่ี5-25% w/v สามารถ

ละลายได้หมดโดยไม่เกิดตะกอน แต่ไคโตซานจากเห็ดสามารถละลายได้สูงสุดท่ีความเข้มข้น 15 % 

w/v ดงัแสดงในภาพท่ี 4 และ 5 

 

ภาพที่ 4แสดงความสามารถในการละลายของไคโตซานจากปท่ีูความเข้มข้น 10, 15, 20 และ 25% 

w/v ตามล าดบัจากซ้ายไปขวาใน 2.5% v/v acetic acid 
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ภาพที่ 5แสดงความสามารถในการละลายของไคโตซานจากเห็ดท่ีความเข้มข้น 10, 15, 20 และ 25% 

w/v ตามล าดบัจากซ้ายไปขวาใน 2.5% v/v acetic acid 

จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า ไคโตซานจากทัง้เห็ดและปสูามารถละลายได้ในสารละลาย 

2.5% v/v acetic acid ในน า้ แตไ่คโตซานจากปลูะลายได้ดีกว่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชนิดของไคโตซาน

จากแหล่งท่ีมาต่างกันมีค่าการละลายแตกต่างกัน ดงันัน้ในการตัง้ต ารับเจลล่ีจึงเลือกทดลองท่ีความ

เข้มข้นไคโตซานในชว่งระหวา่ง 2.5-12.5 % w/v เพ่ือให้เนือ้เจลล่ีมีความใสและไมห่ยาบจนเกินไป 

 

2. ผลการตัง้ต ารับเจลลี่  

จากการตัง้ต ารับครัง้ท่ี1 พบว่า สูตรต ารับไคโตซานท่ีได้ไม่ก่อตวัเป็นเจลล่ี เน่ืองจากปริมาณ

สารก่อเจลในต ารับน้อยเกินไป และเม่ือท าการชิมรสชาติของสารผสม (ชิมปริมาณเล็กน้อยแล้วบ้วน
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ทิง้) พบว่าสตูรต ารับมีรสเปรีย้วจาก acetic acid และน า้ส้ม มีรสขมของไคโตซานมีรสเค็มมากกว่ารส

หวาน จงึควรปรับปรุงสตูรต ารับตอ่ไป 

 จากการตัง้ต ารับครัง้ท่ี 2 เม่ือปรับเพิ่มปริมาณ gelatin A จาก 5% w/v เป็น 10% w/v และลด

ปริมาณเกลือให้น้อยลงกว่าสูตรต ารับท่ี 1 พบว่าสูตรต ารับสามารถก่อรูปเป็นเจลล่ีไคโตซานได้ดีขึน้

โดยเฉพาะเม่ือให้ความเย็น เจลล่ีท่ีได้มีความคงตวันานพอสมควรท่ีอุณหภูมิห้อง แต่อย่างไรก็ตาม

หลงัจากท่ีเจลล่ีหลอมละลาย ของผสมท่ีละลายนัน้สามารถกลบัมาก่อรูปเป็นเจลล่ีได้อีกครัง้เม่ือได้รับ

ความเย็น รสชาติของเจลล่ีต ารับนีดี้กว่าต ารับแรก กล่าวคือสูตรต ารับมีความเค็มลดลง และมีรสขม

ของไคโตซานลดลง ทัง้นีอ้าจจะเน่ืองมาจากพืน้ท่ีผิวท่ีเจลล่ีสมัผสักับลิน้ลดลง (เปรียบเทียบระหว่าง

สตูรต ารับแรกท่ีเป็นของเหลวกับเจลล่ีท่ีเป็นของกึ่งแข็งในต ารับท่ี 2)จึงรับรู้รสชาติได้ลดลง แตผู่้วิจยัมี

ความเห็นว่าสูตรต ารับยงัต้องได้รับการปรับปรุง ถึงแม้ว่าสูตรต ารับท่ี 2 นีจ้ะมีรสหวานมากขึน้แล้วก็

ตาม เน่ืองจากเจลล่ียงัให้รสเปรีย้วคล้ายรสของน า้ส้มสายชเูจือจาง  

 จากการตัง้ต ารับครัง้ท่ี 3 โดยใช้น า้ผลไม้แทนสดัสว่นของน า้เปล่า เพ่ือแก้ไขปัญหาเร่ืองรสชาติ

ร่วมกบัการเพิ่มสารแตง่กลิ่นและสารแตง่สีลงในต ารับเพ่ือกลบรสและกลิ่นของ acetic acid และไคโต

ซานให้ดีขึน้ พบวา่เจลล่ีจากต ารับท่ี 3 นี ้แทบจะไมมี่กลิ่นของ acetic acid ทัง้จากการดมกลิ่นและการ

ชิมรส นอกจากนีย้งักลบรสขมของไคโตซานลงได้ และเจลล่ีไคโตซานมีลกัษณะภายนอกท่ียอมรับได้ 

และมีสีสนัท่ีน่าสนใจมากกว่า Jele beautie ซึ่งเจลล่ีมีแคค่วามใสและมีเนือ้เจลล่ีท่ีเหลวและไม่คงตวั 

ดงัแสดงในภาพท่ี 6, 7และ 8 
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น า้ผลไม้ chitosan 2.5% w/v  chitosan 7.5% w/v  chitosan 12.5% w/v 

น า้ส้ม 

 

 

 

 

 

น า้แอปเปิล 

 

 

 

 

 

น า้สตรอว์เบอร่ี 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 6 เจลล่ีไคโตซานจากปท่ีูเตรียมได้จากสตูรต ารับท่ี 3 โดยมีไคโตซานท่ีความเข้มข้น 2.5, 7.5 และ 12.5% w/v ในน า้ผลไม้ 3 ชนิด ได้แก่ 

น า้ส้ม น า้แอปเปิล และน า้สตรอว์เบอร่ี 
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น า้ผลไม้ chitosan 2.5% w/v  chitosan 7.5% w/v  chitosan 12.5% w/v 

น า้ส้ม 

 

 

 

 

 

น า้แอปเปิล 

 

 

 

 

 

น า้สตรอว์เบอร่ี 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 7 เจลล่ีไคโตซานจากเห็ดท่ีเตรียมได้จากสตูรต ารับท่ี 3 โดยมีไคโตซานท่ีความเข้มข้น 2.5, 7.5 และ 12.5% w/v ในน า้ผลไม้ 3 ชนิด ได้แก่ 

น า้ส้ม น า้แอปเปิล และน า้สตรอว์เบอร่ี 
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ภาพที่ 8 แสดงลกัษณะของเนือ้เจลล่ีย่ีห้อ Jele beautie (ซ้าย) และรูปผลิตภณัฑ์ (ขวา) 

 

3. ผลการประเมินคุณภาพของเจลล่ี 

 3.1 ผลการประเมินเนือ้สัมผัส (consistency) 

 ผลการประเมินเนือ้สมัผสั พบว่าเจลล่ีไคโตซานทุกต ารับมีลกัษณะคล้ายกนัมาก ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4 กล่าวคือเนือ้เจลล่ีมีความยืดหยุ่นเม่ือกด และหลงัจากการกดเจลล่ีสามารถคืนสู่สภาพเดิม

ได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าไคโตซานท่ีความเข้มข้นระหว่าง 2.5 -12.5 %w/v ไม่ได้ก่อให้เกิดปัญหาต่อ

elasticity ของเจลาตนิ  
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ตารางท่ี 4คะแนนการประเมินต ารับในด้านเนือ้สมัผสั 

% w/v ของ 
chitosan 

น า้ส้ม น า้แอปเปิล น า้สตรอว์เบอร่ี 
ป ู เห็ด ป ู เห็ด ป ู เห็ด 

2.5 3 3 3 3 3 3 
7.5 3 3 3 3 3 3 

12.5 3 3 3 3 3 3 

หมายเหต ุ1 คะแนน = เจลล่ีมีความเหลว ไมส่ามารถคงตวัได้เม่ืออกจากแมพ่ิมพ์ 
 2 คะแนน = เจลล่ีมีความยืดหยุน่ เม่ือกด เนือ้เจลล่ีไมก่ลบัคืนสูส่ภาพเดมิ 
 3 คะแนน = เจลล่ีมีความยืดหยุน่ เม่ือกด เนือ้เจลล่ีสามารถกลบัคืนสูส่ภาพเดมิได้ 
 4 คะแนน = เจลล่ีมีความแข็ง ไมยื่ดหยุน่ ไมส่ามารถกดเนือ้เจลล่ีได้ 

 

  3.2ผลการประเมินความใส (clarity) 

 การศกึษาความใสของเจลล่ีไคโตซานขัน้แรกสงัเกตด้วยตาเปล่าพบว่าน า้ผลไม้มีผลตอ่ความ

ใสของเนือ้เจลล่ี โดยน า้ส้มจะมีความใสมากท่ีสดุ รองลงมาคือน า้แอปเปิล และน า้สตรอว์เบอร่ีให้ความ

ขุน่สงูท่ีสดุ ดงัแสดงในภาพท่ี 9 
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ภาพที่ 9แสดงการทดสอบการยอมให้แสงผา่นของเจลล่ีไคโตซานจากปท่ีูความเข้มข้น 7.5% w/v ใน

น า้แอปเปิล(ซ้าย) และเจลล่ีไคโตซานจากปท่ีูความเข้มข้น 7.5% w/v ในน า้สตรอว์เบอร่ี (ขวา) 

เม่ือน าเจลล่ีไคโตซานสตูรต ารับตา่งๆ มาประเมินความใสและความเป็นเนือ้เดียวกนั พบวา่

เนือ้ของเจลล่ีในสตูรต ารับท่ีมีความเข้มข้นของไคโตซานท่ี 2.5% w/v จะมีความโปร่งใส มองเห็นภาพ

ผา่นเนือ้เจลล่ีได้อยา่งชดัเจน โดยท่ีโคโตซานจากทัง้ท่ีมาจากเห็ดและท่ีมาจากปใูห้ผลเหมือนกนั เม่ือ

เจลล่ีท่ีมีไคโตซานความเข้มข้นเพิ่มสงูขึน้ ความใสของเนือ้เจลล่ีจะลดลง ดงัแสดงผลในตาราง 5 และ

เม่ือพิจารณาในภาพรวมจะเห็นได้วา่ ไคโตซานสองชนิดนีมี้ผลตอ่ความใสของเจลล่ีท่ีไมแ่ตกตา่งกนั  
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ตารางท่ี 5คะแนนการประเมินความใสของต ารับเจลล่ีไคโตซาน 

% w/v ของ 
chitosan 

น า้ส้ม น า้แอปเปิล น า้สตรอว์เบอร่ี 
ป ู เห็ด ป ู เห็ด ป ู เห็ด 

2.5 3 3 3 3 3 3 
7.5 3 3 3 2 2 2 

12.5 1 1 2 1 1 1 

หมายเหต ุ 1 คะแนน = เนือ้เจลล่ีขุน่ ไมโ่ปร่งใส 
 2 คะแนน = เนือ้เจลล่ีมีความโปร่งใส มองเห็นภาพผา่นเนือ้เจลล่ีได้ แตไ่มช่ดัเจน 
 3 คะแนน = เนือ้เจลล่ีมีความโปร่งใส มองเห็นภาพผา่นเนือ้เจลล่ีได้อยา่งชดัเจน 

  

 3.3ผลการประเมินความหยาบ 

 จากการประเมินความหยาบด้วยการหั่นตวัอย่างด้วยใบมีด ศึกษาความหยาบของพืน้ท่ีผิว

บริเวณรอยผ่าด้วยการลูบด้วยนิว้มือร่วมกับการสงัเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเนือ้เจลล่ีไคโต

ซานทัง้หมดมีความเรียบเสมอกันตลอดรอยตดั สมัผสัไม่ได้ถึงความขรุขระ ดงัแสดงผลในตารางท่ี 6

เจลล่ีมีความเป็นเนือ้เดียวกนัและมีความใสดงัแสดงในรูปท่ี 10 

ตารางท่ี 6คะแนนการประเมินต ารับในด้านความหยาบของเจลล่ี 

% w/v ของ 
chitosan 

น า้ส้ม น า้แอปเปิล น า้สตรอว์เบอร่ี 
ป ู เห็ด ป ู เห็ด ป ู เห็ด 

2.5 3 3 3 3 3 3 
7.5 3 3 3 3 3 3 

12.5 3 3 3 3 3 3 
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หมายเหต ุ 1 คะแนน = เนือ้เจลล่ีไมเ่รียบเสมอกนั มีรอยขรุขระจากอนภุาค หรือร่องหลมุฟองอากาศ
ท่ีสงัเกตได้ด้วยตาเปลา่จ านวนมาก 

 2 คะแนน = เนือ้เจลล่ีไมเ่รียบเสมอกนั มีรอยขรุขระจากอนภุาค หรือร่องหลมุฟองอากาศ 
 ท่ีสงัเกตได้ด้วยตาเปลา่ 
 3 คะแนน = เนือ้เจลล่ีเรียบเสมอกนัตลอดรอยตดั ไมส่มัผสัได้ถึงความขรุขระ 

 
 

ภาพท่ี10 ตวัอย่างของเจลล่ีไคโตซานเม่ือส่องภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 100Xโดย

เปรียบเทียบระหวา่งเจลล่ีไคโตซานจากปแูละเจลล่ีไคโตซานจากเห็ด ในน า้แอปเปิล 
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 3.3ผลการวัดค่าความหนืดของเจลล่ีไคโตซาน (viscosity) 

จากการวดัค่าความหนืดของเจลล่ีไคโตซานด้วยเคร่ือง rheometer ท่ีอุณหภูมิ 25 °C พบว่า

เจลล่ีJele beautie (ผลิตภณัฑ์ในท้องตลาด) มีความหนืดต ่าท่ีสดุ เจลล่ีของไคโตซานท่ีได้มาจากเห็ดมี

แนวโน้มว่าความหนืดจะเพิ่มสูงขึน้เม่ือความเข้มข้นของไคโตซานเพิ่มขึน้ ส่วนเจลล่ีไคโตซานท่ีได้มา

จากปท่ีูความเข้มข้น 2.5 - 12.5 % w/v มีความหนืดไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม เจลล่ีจากทุกสูตร

ต ารับมีลกัษณะการไหลแบบ pseudoplastic34ซึ่งเป็นคณุสมบตัิท่ีดีเพราะท าให้เคีย้วได้ง่าย ไม่ท าให้

ยิ่งเคีย้วย่ิงตดิฟัน 

 

 

ภาพท่ี 11แสดงคา่ความหนืดของเจลล่ี ย่ีห้อ Jele beautie ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

Pa
. s

S-1
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ภาพท่ี 12แสดงคา่ความหนืดของเจลล่ีไคโตซานจากเห็ดในน า้แอปเปิล ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

 

ภาพท่ี13แสดงคา่ความหนืดของเจลล่ีไคโตซานจากปใูนน า้สตรอว์เบอร่ี ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

Pa
. s

S-1

12.5% w/v

7.5% w/v

2.5% w/v
Pa

. s

S-1

12.5% w/v

7.5% w/v

2.5% w/v



33 
 

ตารางท่ี 7แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากเห็ด 2.5% w/v ในน า้ส้ม 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.09995 0.1001 0.1000 7.6376x10-5 0.7284 215.6 84.74 100.3561 108.2836 
0.1778 0.1778 0.1778 0.1778 3.3994x10-17 0.5524 125.8 54.76 60.3708 62.8120 
0.3162 0.3163 0.3162 0.3162 5.7735x10-5 0.4575 75.71 36.44 37.5358 37.6382 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 0.4676 42.72 23.38 22.1892 21.1514 

1 1 1 1.0000 0 0.4465 23.51 14.26 12.7388 11.6068 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 0.4222 13.04 8.282 7.2481 6.3721 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4390x10-16 0.3953 7.418 4.863 4.2254 3.5545 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 0.3815 4.331 2.919 2.5438 2.0013 

10 10 10 10.0000 0 0.3661 2.592 1.804 1.5874 1.1287 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 0.3449 1.588 1.154 1.0290 0.6309 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 0.305 1.005 0.7709 0.6936 0.3563 

40 40 40 40.0000 0 0.2897 0.814 0.6499 0.5845 0.2682 
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ตารางท่ี 8แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากเห็ด7.5% w/v ในน า้ส้ม 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.1 0.1 0.1000 1.6997x10-17 3.866 268 73.91 115.2587 136.8356 
0.1778 0.1778 0.1778 0.1778 3.3994x10-17 4.162 166.4 51.52 74.0273 83.4280 
0.3162 0.3162 0.3163 0.3162 5.7735x10-5 4.187 100.8 33.91 46.2990 49.4837 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 4.077 60.44 21.38 28.6323 28.8729 

1 1 1 1.0000 0 3.676 34.53 12.74 16.9820 15.8584 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 3.053 19.02 7.376 9.8163 8.2585 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4390x10-16 2.303 10.39 4.324 5.6723 4.2087 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 1.645 5.794 2.603 3.3473 2.1723 

10 10 10 10.0000 0 1.161 3.343 1.615 2.0397 1.1513 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 0.8306 1.977 1.04 1.2825 0.6105 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 0.6114 1.199 0.7036 0.8380 0.3160 

40 40 40 40.0000 0 0.5443 0.9397 0.5923 0.6921 0.2158 
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ตารางท่ี 9แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากเห็ด12.5% w/v ในน า้ส้ม 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.1 0.1 0.1000 1.6997x10-17 140.4 13.86 150.3 101.5200 76.0770 
0.1778 0.1778 0.1778 0.1778 3.3994x10-17 97.96 13.63 92.97 68.1867 47.3133 
0.3163 0.3162 0.3162 0.3162 5.7735x10-5 63.26 10.99 61.33 45.1933 29.6367 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 39.68 8.144 36.78 28.2013 17.4306 

1 1 1 1.0000 0 23.54 5.763 21.11 16.8043 9.6390 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 13.51 4.026 11.97 9.8353 5.0896 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4390x10-16 7.632 2.578 6.794 5.6680 2.7086 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 4.311 1.642 3.911 3.2880 1.4394 

10 10 10 10.0000 0 2.487 1.075 2.326 1.9627 0.7729 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 1.488 0.7425 1.434 1.2215 0.4157 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 0.9342 0.544 0.9196 0.7993 0.2212 

40 40 40 40.0000 0 0.7525 0.4858 0.7487 0.6623 0.1529 
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ตารางท่ี 10แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากเห็ด2.5% w/v ในน า้สตรอว์เบอร่ี 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.09998 0.09996 0.1000 2x10-5 11.52 283 766.3 353.6067 382.3116 
0.1778 0.1778 0.1779 0.1778 5.7735x10-5 10.44 167.3 503.3 227.0133 251.7976 
0.3162 0.3163 0.3162 0.3162 5.7735x10-5 8.943 99.47 342.4 150.2710 172.4353 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 7.731 61.21 225.7 98.2137 113.5983 

1 1 1 1.0000 0 6.185 39.93 128.4 58.1717 63.1165 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 4.442 26.44 64.56 31.8140 30.4172 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4390x10-16 3.089 18.56 33.27 18.3063 15.0921 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 2.085 11 17.61 10.2317 7.7910 

10 10 10 10.0000 0 1.379 5.952 9.59 5.6403 4.1144 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 0.9218 3.181 5.327 3.1433 2.2028 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 0.6489 1.833 3.048 1.8433 1.1996 

40 40 40 40.0000 0 0.5685 1.417 2.317 1.4342 0.8744 
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ตารางท่ี 11แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากเห็ด7.5% w/v ในน า้สตรอว์เบอร่ี 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.1 0.09996 0.1000 2.3094x10-5 1.972 2.952 565.3 190.0747 324.9550 
0.1778 0.1778 0.1779 0.1778 5.7735x10-5 2.204 2.953 362.7 122.6190 207.9166 
0.3162 0.3163 0.3163 0.3163 5.7735x10-5 2.736 2.841 233.2 79.5923 133.0282 
0.5624 0.5624 0.5623 0.5624 5.7735x10-5 3.586 2.322 139.1 48.3360 78.6065 

1 1 1 1.0000 0 3.75 1.952 82.43 29.3773 45.9538 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 3.195 1.678 50.07 18.3143 27.5117 
3.162 3.163 3.162 3.1623 0.0006 2.345 1.293 27.28 10.3060 14.7093 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 1.652 0.9349 14.88 5.8223 7.8524 

10 10 10 10.0000 0 1.162 0.6515 7.798 3.2038 3.9868 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 0.8305 0.456 4.294 1.8602 2.1161 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 0.6137 0.3327 2.487 1.1445 1.1711 

40 40 40 40.0000 0 0.547 0.2972 1.903 0.9157 0.8641 
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ตารางท่ี 12แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากเห็ด12.5% w/v ในน า้สตรอว์เบอร่ี 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.1 0.09999 0.1000 5.7735x10-6 3.669 164.5 973.1 380.4230 519.5346 
0.1778 0.1778 0.1778 0.1778 3.3994x10-17 4.306 114.9 612.3 243.8353 323.8555 
0.3162 0.3162 0.3162 0.3162 0 4.711 73.06 395.4 157.7237 208.6514 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 4.494 45.59 276.1 108.7280 146.3976 

1 1 1 1.0000 0 4.068 27.38 178.5 69.9827 94.6988 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 3.023 16.29 102.8 40.7043 54.1840 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4390x10-16 2.127 9.779 53.23 21.7120 27.5622 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 1.444 5.826 26.75 11.3400 13.5241 

10 10 10 10.0000 0 0.9909 3.511 13.84 6.1140 6.8086 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 0.7012 2.137 7.505 3.4477 3.5863 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 0.5157 1.348 4.172 2.0119 1.9164 

40 40 40 40.0000 0 0.4606 1.09 3.123 1.5579 1.3915 
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ตารางท่ี 13แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากป2ู.5% w/v ในน า้ส้ม 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.09998 0.1 0.09999 0.1000 1x10-5 411.9 439.9 22.56 291.4533 233.2889 
0.1778 0.1778 0.1778 0.1778 3.3994x10-17 273.3 247.8 20.16 180.4200 139.3736 
0.3162 0.3162 0.3162 0.3162 0 192.6 152.3 15.61 120.1700 92.7665 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 117.3 85.38 11.09 71.2567 54.4953 

1 1 1 1.0000 0 66.08 49.05 7.598 40.9093 30.0789 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 36.35 27.51 5.233 23.0310 16.0347 
3.163 3.162 3.162 3.1623 0.0006 20.17 15.79 3.434 13.1313 8.6790 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 11.24 9.012 2.158 7.4700 4.7333 

10 10 10 10.0000 0 6.383 5.104 1.337 4.2747 2.6232 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 3.712 2.945 0.8609 2.5060 1.4754 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 2.195 1.742 0.5935 1.5102 0.8255 

40 40 40 40.0000 0 1.692 1.353 0.5194 1.1881 0.6034 
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ตารางท่ี 14แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากป7ู.5% w/v ในน า้ส้ม 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.1 0.1 0.1000 1.7x10-17 701.9 163.5 274.9 380.1000 284.1987 
0.1778 0.1778 0.1779 0.1778 5.7735x10-5 460.8 121.2 178.4 253.4667 181.8194 
0.3162 0.3162 0.3162 0.3162 0 314.4 86.85 106.3 169.1833 126.1368 
0.5624 0.5623 0.5624 0.5624 5.7735x10-5 200.2 46.2 64.94 103.7800 84.0262 

1 1 1 1.0000 0 112.1 31.29 40.73 61.3733 44.1834 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 56.39 21.06 27.55 35.0000 18.8064 
3.162 3.162 3.163 3.1623 0.0006 28.78 14.6 18.04 20.4733 7.3965 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 14.94 8.715 10.87 11.5083 3.1612 

10 10 10 10.0000 0 8.037 4.924 5.899 6.2867 1.5923 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 4.54 2.752 3.229 3.5070 0.9259 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 2.631 1.609 1.832 2.0240 0.5374 

40 40 40 40.0000 0 1.993 1.248 1.392 1.5443 0.3952 
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ตารางท่ี 15แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากป1ู2.5% w/v ในน า้ส้ม 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.1 0.1 0.1000 1.7x10-17 8.926 11.21 67.99 29.3753 33.4608 
0.1778 0.1778 0.1778 0.1778 3.3994x10-17 9.331 11.23 54.63 25.0637 25.6228 
0.3163 0.3163 0.3162 0.3163 5.7735x10-5 9.821 10.69 37.42 19.3103 15.6894 
0.5623 0.5624 0.5624 0.5624 5.7735x10-5 8.91 10.14 24.74 14.5967 8.8059 

1 1 1 1.0000 0 7.019 9.385 16.47 10.9580 4.9179 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 4.928 6.924 10.42 7.4240 2.7799 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4390x10-16 3.239 4.999 7.083 5.1070 1.9243 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 2.139 3.294 4.663 3.3653 1.2635 

10 10 10 10.0000 0 1.424 2.07 2.852 2.1153 0.7151 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 0.983 1.333 1.771 1.3623 0.3948 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 0.7032 0.898 1.146 0.9157 0.2219 

40 40 40 40.0000 0 0.623 0.7656 0.9417 0.7768 0.1596 
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ตารางท่ี 16แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากป2ู.5% w/v ในน า้แอปเปิล 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.09998 0.1 0.09993 0.1000 3.6055x10-5 189 513.1 143.5 281.8667 201.5421 
0.1778 0.1778 0.1778 0.1778 3.3993x10-17 121.5 334.9 90.13 182.1767 133.1891 
0.3162 0.3162 0.3162 0.3162 0 75.69 222.7 54.53 117.6400 91.5977 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 45.21 130.3 31.93 69.1467 53.3750 

1 1 1 1.0000 0 26.75 73.09 18.29 39.3767 29.5014 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7194x10-16 16.09 40.13 10.75 22.3233 15.6505 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4389x10-16 9.642 21.88 6.225 12.5823 8.2313 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 5.708 11.88 3.712 7.1000 4.2582 

10 10 10 10.0000 0 3.375 6.562 2.199 4.0453 2.2574 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 2.027 3.746 1.36 2.3777 1.2310 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 1.241 2.181 0.8762 1.4327 0.6732 

40 40 40 40.0000 0 0.9855 1.676 0.7037 1.1217 0.5003 

 



43 
 

ตารางท่ี 17แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากป7ู.5% w/v ในน า้แอปเปิล 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.1 0.1 0.09996 0.1000 2.3094x10-5 653.2 857.4 227.8 579.4667 321.2110 
0.1778 0.1779 0.1778 0.1778 5.7735x10-5 427.5 549.6 137.8 371.6333 211.5080 
0.3162 0.3162 0.3163 0.3162 5.7735x10-5 276.8 353.4 89.13 239.7767 135.9695 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 155.7 229.7 52.13 145.8433 89.1944 

1 1 1 1.0000 0 83.34 140 29.34 84.2267 55.3353 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 44.97 79.05 16.6 46.8733 31.2685 
3.163 3.162 3.162 3.1623 0.0006 23.93 41.62 9.524 25.0247 16.0760 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 13.05 21.35 5.63 13.3433 7.8641 

10 10 10 10.0000 0 7.31 11.26 3.393 7.3210 3.9335 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 4.168 6.236 2.067 4.1570 2.0845 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 2.439 3.563 1.289 2.4303 1.1370 

40 40 40 40.0000 0 1.859 2.702 1.033 1.8647 0.8345 
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ตารางท่ี 18แสดงความหนืด (viscosity) ของต ารับเจลล่ีไคโตซานจากป1ู2.5% w/v ในน า้แอปเปิล 

shear rate(S-1) shear viscosity(Pa. s) 
n=1 n=2 n=3 mean SD n=1 n=2 n=3 mean SD 

0.09998 0.09998 0.09998 0.1000 0 230.8 264.4 240.9 245.3667 17.2396 
0.1778 0.1778 0.1779 0.1778 5.7735x10-5 138.4 147.8 161.2 149.1333 11.4583 
0.3162 0.3162 0.3163 0.3162 5.7735x10-5 89.82 91.77 100.5 94.0300 5.6874 
0.5624 0.5624 0.5624 0.5624 0 52.95 51.51 55.7 53.3867 2.1289 

1 1 1 1.0000 0 30.02 28.01 30.57 29.5333 1.3476 
1.778 1.778 1.778 1.7780 2.7195x10-16 17 15.54 16.97 16.5033 0.8344 
3.162 3.162 3.162 3.1620 5.4390x10-16 9.834 8.828 9.527 9.3963 0.5156 
5.624 5.624 5.624 5.6240 0 5.776 5.114 5.425 5.4383 0.3312 

10 10 10 10.0000 0 3.43 2.999 3.115 3.1813 0.2230 
17.78 17.78 17.78 17.7800 0 2.064 1.781 1.813 1.8860 0.1550 
31.62 31.62 31.62 31.6200 0 1.264 1.086 1.085 1.1450 0.1031 

40 40 40 40.0000 0 0.9971 0.853 0.8446 0.8982 0.0857 
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3.4ผลการวัดค่า pH 

ค่า pH ของเจลล่ีไคโตซานวดัท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และวดัด้วยuniversal indicator 

paper เน่ืองจากตัวอย่างท่ีเตรียมได้มีความเหนียวหนืด และผลท่ีได้พบว่าทุกสูตรต ารับมีค่า pH 

ใกล้เคียงกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 19 เพราะฉะนัน้จึงสรุปว่าชนิดของไคโตซานจากปแูละจากเห็ดมีผล

ต่อค่า pH เหมือนกัน และความเข้มข้นของไคโตซานระหว่าง 2.5-12.5 % w/v ให้ผลไม่แตกต่างกัน 

นอกจากนี ้ชนิดของน า้ผลไม้ ซึง่ประกอบด้วยน า้ส้ม น า้แอปเปิล และน า้สตรอว์เบอร่ี ให้ผลไมแ่ตกต่าง

กนัด้วย และคา่ pH ของเจลล่ีมีคา่ประมาณ 6 ซึง่เป็นคา่ท่ียอมรับได้เพราะเป็นคา่ท่ีไมส่งูและไมต่ ่ามาก

เกินไปและมีคา่ใกล้เคียงกบัผลิตภณัฑ์ท่ีบริโภคกนัอยูใ่นปัจจบุนั 

ตารางท่ี 19ผลการวดัคา่ pH ของเจลล่ีไคโตซาน 

% w/v ของ 
chitosan 

น า้ส้ม น า้แอปเปิล น า้สตรอว์เบอร่ี 
ป ู เห็ด ป ู เห็ด ป ู เห็ด 

2.5 6 6 6 6 6 6 
7.5 6 6 6 6 6 6 

12.5 6 6 6 6 6 6 

หมายเหต ุJele beautie เจลล่ีมีคา่ pH เทา่กบั 6 

 

4. ผลการประเมินประสิทธิภาพในการจับกับไขมันของเจลล่ีไคโตซาน 

 หลงัจากการประเมินลกัษณะทางกายภาพ มีเจลล่ีไคโตซานในน า้แอปเปิลและในน า้สตรอว์

เบอร่ีท่ีถกูคดัเลือกมาประเมินประสิทธิภาพในการจบักับไขมนัในน า้มนัถัว่เหลือง เน่ืองจากมีรสชาติท่ี

ดีกว่าเจลล่ีไคโตซานในน า้ส้มและผลพบว่า เจลล่ีของไคโตซานจากปแูละเจลล่ีของไคโตซานจากเห็ด

สามารถจบักับไขมนัในน า้มนัถั่วเหลืองได้ ดงัแสดงในตารางท่ี 20 และเม่ือเปรียบเทียบกับ blank ซึ่ง

เป็นของผสมท่ีมีแค่เจลาตินและน า้ผลไม้ พบว่าเจลล่ีท่ีมีไคโตซาน 12.5% w/vสามารถจับไขมันใน
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น า้มนัถั่วเหลืองได้มากกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p <0.05)ตามผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 21

 นอกจากนี ้ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่าเจลล่ีไคโตซานจากเห็ดมีแนวโน้มในการจับกับ

ไขมันในน า้มันถั่วเหลืองได้ดีกว่าเจลล่ีไคโตซานจากปู โดยไคโตซานจากเห็ด 1 กรัมสามารถจับกับ

ไขมันได้ 1.3552±0.3056กรัม ส่วนไคโตซานจากปู 1 กรัมสามารถจับกับไขมันได้ 0.8407±0.1561 

กรัมโดยค านวณจากผลการทดลองของเจลล่ีไคโตซานท่ีความเข้มข้น 12.5 % w/v ในน า้สตรอว์เบอร่ี 

  อย่างไรก็ตาม วิธีการเคราะห์การจบัไขมนัของไคโตซานด้วยวิธีนีมี้ความแม่นย าต ่า ท าให้ไม่

สามารถแสดงให้เห็นถึงความแตกตา่งในด้านของความเข้มข้นของไคโตซาน (ระหวา่ง 2.5-12.5% w/v) 

ต่อปริมาณการจับของไขมันได้ ทัง้นีอ้าจจะเน่ืองมาจากไคโตซานจับกับไขมนัด้วยพันธะไฮโดรเจน

(24)ซึ่งไม่แข็งแรงเท่าการจบัด้วยพนัธะโควาเลนต์ จึงอาจมีผลท าให้การประเมินประสิทธิภาพในการ

จบักบัไขมนัด้วยวิธีนีมี้ resolution คอ่นข้างต ่า 
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ตารางท่ี 20น า้หนกัของไขมนัท่ีถกูจบัด้วยเจลล่ีไคโตซานหลงัจากการสกดัด้วย diethyl ether 

น า้ผลไม้ ไคโตซาน %w/v n=1 (g) n=2 (g) n=3 (g) AV (g) S.D. (g) 

แอปเปิล 

ป ู
 

2.5 0.2442 1.4018 0.6958 0.7806 0.5834 
7.5 0.1259 0.1686 0.4891 0.2612 0.1985 
12.5 0.2536 0.7328 0.9530 0.6465 0.3576 

เห็ด 
 

2.5 0.2455 0.2623 0.7436 0.4171 0.2829 
7.5 0.1493 0.8858 1.2409 0.7587 0.5568 
12.5 0.0868 0.7325 1.0275 0.6156 0.4811 

สตรอว์เบอร่ี 

ป ู
2.5 0.7974 0.7618 0.5858 0.7150 0.1133 
7.5 1.3275 0.8147 0.4987 0.8803 0.4183 
12.5 0.6782 0.9896 0.8543 0.8407 0.1561 

เห็ด 
2.5 1.4745 0.7705 0.3759 0.8736 0.5565 
7.5 1.3250 0.6578 1.0489 1.0106 0.3352 
12.5 1.6806 1.3108 1.0742 1.3552 0.3056 

 blank - 0 0.0201 0.0853 0.0743 0.0599 0.03490 
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ตารางท่ี 21แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองความสามารถในการจบักบัไขมนัของเจลล่ีไคโตซาน 

One-way ANOVA 

Lipid binding 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.552 2 1.276 32.168 .001 

Within Groups .238 6 .040   

Total 2.790 8    

Post Hoc Tests(Multiple Comparisons): LSD 

(I) 
Sample 

(J) 
Sample 

 95% Confidence Interval 

Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.78080* .16262 .003 -1.1787 -.3829 

3 -1.29530* .16262 .000 -1.6932 -.8974 

2 1 .78080* .16262 .003 .3829 1.1787 

3 -.51450* .16262 .019 -.9124 -.1166 

3 1 1.29530* .16262 .000 .8974 1.6932 

2 .51450* .16262 .019 .1166 .9124 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

**.Sample 1 = blank, sample 2 = 12.5% w/v ไคโตซานจากป,ู sample 3 = 12.5% w/v ไคโตซานจากเห็ด
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บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัย 

ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีรายงานวา่สามารถจบักบัไขมนัได้ แตปั่ญหาของการใช้พอลิเมอร์ช

นิดนีคื้อการมีคา่การละลายในน า้ต ่า แตอ่ย่างไรก็ตาม ไคโตซานสามารถละลายได้ดีขึน้ในสารละลาย 

acetic acid เจือจาง และจากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ชนิดของไคโตซานมีผลตอ่คา่การละลาย 

โดยไคโตซานจากปสูามารถละลายในสารละลาย 2.5%v/v acetic acid ได้ดีกว่าไคโตซานจากเห็ด 

จากการตัง้ต ารับพบวา่ gelatin a ท่ีความเข้มข้น 5%w/v ไมส่ามารถก่อรูปเป็นเจลล่ีได้ แตจ่ะ

ก่อรูปได้เม่ือเพิ่มความเข้มข้นเป็น 10 %w/v ในน า้ผลไม้ และจะก่อรูปเป็นเจลล่ีได้เร็วขึน้เม่ือได้รับ

ความเย็นท่ีอณุหภมูิประมาณ 4 °C และสตูรต ารับท่ีดีท่ีสดุมีสว่นประกอบดงันี ้

ส่วนประกอบในต ารับ ปริมาณ 
น า้สตรอว์เบอร่ี 9.75 mL  

กรด acetic acid(17.4 M) 0.25mL 

ไคโตซานจากเห็ด 1.25 g 
เจลาตนิ เอ 1.0 g 

น า้ตาลstevia ชนิดผง 0.4 g 
เกลือ 0.025 g 

สารแตง่สี ≤0.1 mL (optional) 

สารแตง่กลิ่นผลไม้ ≤0.2 mL (optional) 

 

เจลล่ีไคโตซานในน า้ผลไม้ท่ีได้จากต ารับนีมี้สีแดง นา่รับประทาน มีความเป็นเนือ้เดียวกนั เนือ้

ของเจลล่ีไมห่ยาบ มีคา่ pH เทา่กบั 6 ซึง่อยูใ่นชว่งท่ีเหมาะสมและใกล้เคียงกบัผลิตภณัฑ์ในท้องตลาด
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เจลล่ีมีความหนืดและมีการไหลแบบ pseudoplastic ซึง่สง่ผลดีตอ่การรับประทาน และจะรับประทาน

ได้ง่ายเพราะยิ่งเคีย้วความเหนียวของเจลล่ียิ่งจะลดลง 

 ในด้านของประสิทธิภาพในการจบักบัไขมนัในน า้มนัถัว่เหลืองของเจลล่ีไคโตซาน พบว่าเจลล่ี

ท่ีมีไคโตซานท่ีความเข้มข้น 12.5% w/v สามารถจบักบัไขมนัได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิโดยไคโต

ซานจากเห็ดมีแนวโน้มวา่จบักบัไขมนัได้ดีกวา่ไคโตซานจากป ูโดยไคโตซานจากเห็ด 1 กรัมในสตูร

ต ารับท่ีดีท่ีสดุสามารถจบักบัไขมนัได้ประมาณ 1.36±0.31 กรัม 

 ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้งึสรุปวา่ สารผสมของไคโตซาน (ทัง้จากเห็ดและจากป)ู และgelatin A 

น า้ผลไม้สามารถก่อตวัเป็นเจลล่ีได้ในอณุหภมูิต ่า และเจลล่ีไคโตซานจากเห็ดสามารถจบักบัไขมนัใน

น า้มนัถัว่เหลืองได้มากกวา่เจลล่ีไคโตซานจากป ูงานวิจยันีจ้งึนา่จะมีประโยชน์ตอ่การน าไปพฒันา

อาหารเสริมเพ่ือลดการดดูซึมไขมนัจากอาหารในผู้ ป่วย obesity เพ่ือลดความเส่ียงตอ่โรคในระบบ

หวัใจและหลอดเลือดได้ในอนาคต
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