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ภาคผนวก ก. 

 
การเตรียมสารละลายที่ใช้ในงานวิจัย 

 
1. สารละลายไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร 
 น้าไคโตซานจ้านวน 0.5  กรัม ละลายในน้้า ddH2O ปริมาณ 500 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ข้ามคืน
ภายใต้การกวนด้วยเครื่องกวนสาร เติมกรดอะซีติก 80 เปอร์เซ็นต์ ลงไปปริมาณ 12   มิลลิลิตร ทิ้งไว้
ข้ามคืน ภายใต้การกวนด้วยเครื่องกวนสาร ปรับปริมาตรด้วย ddH2O จนครบ 1000 มิลลิลิตร แล้วเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส 
 
2. สารละลาย Dinitrosalicylic  acid (DNS) 
 ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จ้านวน 80 กรัม ละลายในน้้า ddH2O ปริมาณ 500 มิลลิลิตร
ภายใต้การกวนด้วยเครื่องกวนสาร  เติม Dinitrosalicylic  acid จ้านวน 1  กรัม  ลงไปอย่างช้าๆ ทิ้งไว้
จนสารละลายกลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นเติมโซเดียม-โพแทสเซียมทาร์เทรตจ้านวน 60 กรัมลงไป 
กวนจนละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ปรับปริมาตรด้วย ddH2O จนครบ 1000 มิลลิลิตร แล้วเก็บในขวดสีชา
ที่อุณหภูมิห้อง 

 
 3. สารละลายกลูโคส 5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร 
 น้ากลูโคสจ้านวน 5 กรัม ละลายในน้้า ddH2O ปริมาณ 50 มิลลิลิตร คนให้ละลายเป็น
เนื้อเดียวกัน ปรับปริมาตรด้วย ddH2O จนครบ 100 มิลลิลิตร แล้วเก็บที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส 
 
4. สารละลายแอลฟาโทโคฟีรอล 5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร 
 น้าแอลฟาโทโคฟีรอลจ้านวน 5 กรัม ละลายในเอทานอล ปริมาณ 50 มิลลิลิตร คนให้
ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ปรับปริมาตรด้วย ddH2O จนครบ 100 มิลลิลิตร แล้วเก็บในขวดสีชาที่
อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ข. 
 

วิธีการเตรียมตัวอย่างเพื่อท าการวัดสเปกตรัมอนุภาคนาโนไคโตซาน 

โดยใช้เทคนิค TR-FTIR 
 
1. น้าอนุภาคนาโนไคโตซานทั้งก่อนและหลังการกักเก็บและปลดปล่อยแล้วมาท้าการบดอย่างละเอียด 
2. น้าตัวอย่างที่ท้าการบดแล้วจ้านวน 1 มิลลิกรัม ผสมกับสารโพแทสเซียมโบรไมด์จ้านวน 200  
    มิลลิกรัม ให้เข้ากัน 
3. น้ามาอัดด้วยเครื่องอัดแรงดันสูงไม่เกิน 10 นิวตัน เป็นเวลา 2 นาท ี
4. น้าตัวอย่างมาใส่ในเครื่องวัด TR-FTIR เพื่อท้าการวัดสเปคตรัม 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ ข-1 เครื่องมือวิเคราะห์เพื่อหาองค์ประกอบของสาร (เครื่อง FTIR) 
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ภาคผนวก ค. 
 

วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณกลูโคสและแอลฟาโทโคฟีรอล 

1. กลูโคส :  วิเคราะห์หาปริมาณกลูโคสด้วยวิธี DNS (Miller, 1959) 
สารเคมี : สารละลาย Dinitrosalicylic acid (DNS) 
วิธีการ  : 
1. น้าตัวอย่างปริมาณ 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลาย DNS ลงไปปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
3. น้าไปต้มในน้้าเดือดเป็นเวลา 10 นาที แล้วท้าให้เย็นตัวลงทันที 
4. เติมน้้า ddH2O ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
5. น้าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร  
6. การหากราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลายกลูโคสที่ความเข้มข้นต่างๆ (0-1.2 กรัมต่อลิตร) 
    ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DNS ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่า ต้มในน้้าเดือดท้าให้เย็นตัวลง      
    ทันที เติมน้้า ddH2O ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น้าไปวัดค่าดูดกลืนแสดงที่ 540  
    นาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวกที่ ค-1 กราฟมาตรฐานของกลูโคสวัดโดยใช้วิธี DNS 
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2. แอลฟาโทโคฟีรอล : วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 295 นาโนเมตร (Bilal et al., 2004) 
วิธีการ  : 
1. น้าตัวอย่างปริมาณ 3 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง เขย่าให้เข้ากัน 
2. น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 295 นาโนเมตร 
3. การหากราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลายแอลฟาโทโคฟีรอลที่ความเข้มข้นต่างๆ (0-1กรัมต่อลิตร) 
    ปริมาณ 3 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง เขย่าให้เข้ากัน น้าไปวัดค่าดูดกลืนแสดงที่     
    295 นาโนเมตร  
  
 
 
 

 

 

 

 

 
ภาคผนวกที่ ค-2 กราฟมาตรฐานของแอลฟาโทโคฟีรอล 
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สูตรการหาประสิทธิภาพการกักเก็บ : 

       (Yan et al., 2005) 

 

สูตรการหาประสิทธิภาพการปลดปล่อย : 

  (Ratul et al., 2010) 

 

โดยก้าหนดให้ total agent คือ ความเข้มข้นกลูโคสหรือแอลฟาโทโคฟีรอลเริ่มต้น (กรัมต่อลิตร) 

  free agent คือ ความเข้มข้นกลูโคสหรือแอลฟาโทโคฟีรอลที่ไม่ถูกกักเก็บ (กรัมต่อลิตร) 
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ภาคผนวก ง. 
 

กราฟการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานก่อนและหลังการกักเก็บและปลดปล่อย 
 
1.  ค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซาน 
 
 

 
 

 

 

 

ภาคผนวกที่ ง-1 ผลการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซาน 
 
2. ค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานกักเก็บกลูโคส 

 

 

 

 

 

ภาคผนวกที่ ง-2 ผลการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซาน 
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3. ค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานกักเก็บแอลฟาโทโคฟีรอล 

 

 

 

 

 

ภาคผนวกที่ ง-3 ผลการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานกักเก็บแอลฟาโทโคฟีรอล 

 
4. ค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานกักเก็บกลูโคสและแอลฟาโทโคฟีรอล 
 

 

 

 

 

ภาคผนวกที่ ง-4 ผลการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานกักเก็บกลูโคสและแอลฟาโทโคฟีรอล 
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5. ค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานปลดปล่อยกลูโคส 
 

 

 

 

 

ภาคผนวกที่ ง-5 ผลการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานปลดปล่อยกลูโคส 
 

6. ค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอล 
 
 

 

 

 

 
ภาคผนวกที่ ง-6 ผลการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอล 
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7. ค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานปลดปล่อยกลูโคสและแอลฟาโทโคฟีรอล 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวกที่ ง-7 ผลการวัดค่าศักย์ซีต้าของอนุภาคไคโตซานปลดปล่อยกลูโคสและ 
                            แอลฟาโทโคฟีรอล 
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ภาคผนวก จ. 

ข้อมูลจากการทดลอง 

1. กลูโคส  
 ตารางภาคผนวกที่ จ-1 ประสิทธิภาพการกักเก็บกลูโคส  
 

 
 
 

ไคโตซานเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

กลูโคสเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
กลูโคสเริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

กลูโคสที่
ไม่ได้กักเก็บ  
(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
การกักเก็บ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0.05 0.25 2.056 0.765 62.783 50.404 
  2.485 1.379 44.530  
   2.415 1.355 43.900  
 0.5 3.981 0.463 88.367 74.599 
   4.953 1.593 67.841  
   4.845 1.570 67.589  

 0.75 6.021 2.210 63.289 72.031 
   7.088 1.705 75.939  
   7.017 1.623 76.865  
  1 7.837 2.798 64.291 76.32 
  9.988 1.643 83.548  
   9.954 1.551 84.417  
  2 9.159 1.695 81.496 74.064 
   9.824 2.838 67.810  
  9.062 2.457 72.882  
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ตารางภาคผนวกที่ จ-1 (ต่อ) ประสิทธิภาพการกักเก็บกลูโคส  
 

ไคโตซานเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

กลูโคสเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
กลูโคสเริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

กลูโคสที่
ไม่ได้กักเก็บ  
(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
การกักเก็บ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0.05 3 9.945 2.622 73.639 66.642 
  9.721 4.021 58.639  
   9.839 3.183 67.650  
 5 11.464 1.717 85.019 72.832 
   11.206 3.918 65.040  
   11.342 3.230 68.438  

 10 12.069 2.982 75.292 69.238 
   11.797 4.781 59.472  
   11.940 3.230 72.948  

0.1 0.25 1.776 0.528 73.233 48.589 
  2.478 1.570 36.671  
  2.355 1.511 35.863  
 0.5 4.025 3.076 38.213 57.031 
  4.921 1.616 67.158  
  4.259 1.460 65.722  
 0.75 6.162 4.543 26.282 58.801 
  7.120 1.758 75.316  
  7.362 1.855 74.804  
 1 7.824 4.018 48.650 69.090 
  9.907 1.625 83.595  
  9.824 2.454 75.023  
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ตารางภาคผนวกที่ จ-1 (ต่อ) ประสิทธิภาพการกักเก็บกลูโคส  
 

ไคโตซานเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

กลูโคสเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
กลูโคสเริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

กลูโคสที่
ไม่ได้กักเก็บ  
(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
การกักเก็บ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0.5 0.25 2.078 1.133 45.459 22.747 
  2.362 2.131 9.745  
  1.852 2.139 13.036  
 0.5 3.905 2.375 39.190 51.540 
  4.652 2.398 48.463  
  4.008 1.324 66.968  

 0.75 5.966 4.204 29.534 54.938 
  7.014 2.262 67.744  
  5.499 2.139 67.536  

 1 8.055 3.702 54.046 66.083 
  9.945 2.821 71.630  
  7.798 2.139 72.573  
1 0.25 1.971 0.924 53.133 25.993 
  2.450 2.253 8.064  
  2.454 4.918 16.782  
 0.5 4.025 0.624 23.560 28.202 
  4.928 3.533 28.312  
  4.954 3.314 33.103  
 0.75 7.507 3.96 43.400 44.761 
  7.255 3.788 47.789  
  7.429 3.788 43.094  
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ตารางภาคผนวกที่ จ-1 (ต่อ) ประสิทธิภาพการกักเก็บกลูโคส  
 

 
 
 
 
 
 

ไคโตซานเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

กลูโคสเข้มข้น 
(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก

โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
กลูโคสเริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

กลูโคสที่
ไม่ได้กักเก็บ  
(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
การกักเก็บ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

 1 11.839 6.382 46.096 50.665 
  9.595 4.232 55.889  
  9.838 4.918 50.011  

2 0.25 2.272 1.941 14.601 32.759 
  2.345 1.395 40.538  
  2.415 1.373 43.137  

 0.5 5.183 4.169 19.558 37.540 
  4.719 2.614 44.611  
  2.817 1.452 48.450  

 0.75 7.333 6.393 12.817 36.613 
  6.181 3.286 46.829  
  5.891 2.934 50.193  
 1 8.160 6.090 25.362 42.398 
  7.860 3.935 49.931  
  7.790 3.747 51.900  



105 
 

ตารางภาคผนวกที่ จ-2  ปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสสะสมและไม่สะสมเป็นระยะเวลา 7 วัน  ณ 
อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดย
ปริมาตร) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ้านวนวัน ปริมาณกลูโคสสะสม 

(กรัมต่อลิตร) 
ปริมาณกลูโคสไม่สะสม 

(กรัมต่อลิตร) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย 

0 0.020 0.024 0.022 0.021 0.016 0.018 
1 0.164 0.163 0.164 0.178 0.171 0.175 
2 0.234 0.284 0.259 0.162 0.142 0.152 
3 0.275 0.333 0.304 0.147 0.128 0.138 
4 0.333 0.404 0.368 0.142 0.116 0.129 
5 0.372 0.451 0.411 0.134 0.104 0.119 
6 0.418 0.507 0.462 0.122 0.094 0.108 
7 0.424 0.514 0.469 0.105 0.085 0.095 
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ตารางภาคผนวกที่ จ-3 ผลของค่าพีเอชที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสสะสมและไม่สะสมเป็น
ระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร) 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ จ-4 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสสะสมและไม่สะสมเป็น
ระยะเวลา 7 วัน  (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดย
ปริมาตร)  
 

จ้านวนวัน ปริมาณกลูโคสสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณกลูโคสไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.113 0.109 0.099 0.087 0.117 0.112 0.084 0.078 
2 0.118 0.115 0.109 0.100 0.113 0.111 0.075 0.072 
3 0.128 0.122 0.119 0.106 0.109 0.105 0.070 0.067 
4 0.136 0.131 0.128 0.112 0.101 0.100 0.067 0.058 
5 0.142 0.135 0.134 0.119 0.095 0.091 0.062 0.053 
6 0.150 0.141 0.138 0.127 0.092 0.081 0.056 0.049 
7 0.152 0.145 0.141 0.131 0.090 0.077 0.052 0.046 

จ้านวนวัน ปริมาณกลูโคสสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณกลูโคสไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
อุณหภูมิ 25 45 60 80 25 45 60 80 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.041 0.105 0.149 0.165 0.045 0.102 0.140 0.153 
2 0.067 0.121 0.184 0.190 0.038 0.083 0.123 0.142 
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ตารางภาคผนวกที่ จ-4 (ต่อ) ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสสะสมและไม่
สะสมเป็นระยะเวลา 7 วัน  (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์
น้้าหนักโดยปริมาตร)  
 

 
2. แอลฟาโทโคฟีรอล  
ตารางภาคผนวกที่ จ-5 ประสิทธิภาพการกักเก็บแอลฟาโทโคฟีรอล  
 

 

จ้านวนวัน ปริมาณกลูโคสสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณกลูโคสไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
25 45 60 80 25 45 60 80 

3 0.153 0.210 0.214 0.219 0.031 0.078 0.098 0.116 
4 0.159 0.274 0.276 0.302 0.016 0.063 0.083 0.091 
5 0.179 0.374 0.387 0.414 0.010 0.040 0.058 0.072 
6 0.230 0.382 0.413 0.437 0.004 0.018 0.035 0.045 
7 0.248 0.403 0.422 0.451 0.000 0.009 0.015 0.017 

ไคโตซาน 
(เปอร์เซ็นต์
น้้าหนักโดย
ปริมาตร) 

แอลฟาโทโคฟีรอล 
เข้มข้น 

(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก
โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
แอลฟาโทโคฟีรอล 

เริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

แอลฟาโทโคฟีรอล
ที่ไม่ได้ถูกกักเก็บ 

(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บ 

(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0.05 0.25 2.334 1.469 77.382 65.385 
  2.060 1.284 62.335  
   1.965 1.100 56.437  
 0.5 3.439 3.117 90.638 84.118 
   1.113 0.936 84.151  
   1.215 0.942 77.567  
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ตารางภาคผนวกที่ จ-5 (ต่อ) ประสิทธิภาพการกักเก็บแอลฟาโทโคฟีรอล  
 

 
 

ไคโตซาน 
(เปอร์เซ็นต์
น้้าหนักโดย
ปริมาตร) 

แอลฟาโทโคฟีรอล 
เข้มข้น 

(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก
โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
แอลฟาโทโคฟีรอล 

เริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

แอลฟาโทโคฟีรอล
ที่ไม่ได้ถูกกักเก็บ 

(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บ 

(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0.05 0.75 3.689 1.046 71.645 71.970 
  6.263 0.279 77.420  
   6.226 0.422 66.844  
 1 4.193 1.346 67.894 66.609 
   1.766 0.530 69.972  
   1.783 0.678 61.962  

0.1 0.25 2.771 0.627 62.932 50.913 
  0.823 0.310 42.941  
  0.857 0.373 46.866  
 0.5 3.836 1.467 89.605 76.816 
  1.130 0.287 74.605  
  1.275 0.431 66.239  
 0.75 5.751 0.624 89.156 71.007 
  1.349 0.480 64.427  
  1.421 0.577 59.437  
 1 5.810 2.040 64.887 54.621 
  2.174 1.023 52.958  
  2.247 1.213 46.018  
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ตารางภาคผนวกที่ จ-5 (ต่อ) ประสิทธิภาพการกักเก็บแอลฟาโทโคฟีรอล  
 

 
 

ไคโตซาน 
(เปอร์เซ็นต์
น้้าหนักโดย
ปริมาตร) 

แอลฟาโทโคฟีรอล 
เข้มข้น 

(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก
โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
แอลฟาโทโคฟีรอล 

เริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

แอลฟาโทโคฟีรอล
ที่ไม่ได้ถูกกักเก็บ 

(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
กักเกบ็ 

(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0.5 0.25 2.351 2.005 14.708 27.970 
  0.539 0.418 22.557  
   1.377 0.449 46.646  
 0.5 2.222 0.933 57.992 57.572 
   1.225 0.643 47.511  
   1.787 0.586 67.213  
 0.75 1.970 0.486 57.673 39.038 
  1.388 0.951 31.508  
  1.415 1.019 27.932  
 1 2.351 2.082 11.443 35.414 
  1.807 1.103 38.951  
  1.840 1.250 32.039  

1 0.25 1.798 0.588 67.296 54.038 
  0.809 0.396 50.998  
  1.943 1.092 43.820  
 0.5 2.029 0.551 72.852 66.646 
  1.387 0.503 63.766  
  1.424 0.522 63.322  
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ตารางภาคผนวกที่ จ-5 (ต่อ) ประสิทธิภาพการกักเก็บแอลฟาโทโคฟีรอล  
 

 
 

ไคโตซาน 
(เปอร์เซ็นต์
น้้าหนักโดย
ปริมาตร) 

แอลฟาโทโคฟีรอล 
เข้มข้น 

(เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก
โดยปริมาตร) 

ความเข้มข้น
แอลฟาโทโคฟีรอล 

เริ่มต้น 
(กรัมต่อลิตร) 

แอลฟาโทโคฟี
รอลที่ไม่ได้ถูกกัก

เก็บ 
(กรัมต่อลิตร) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บ 

(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพ
กักเก็บเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 0.75 5.481 1.553 71.664 58.371 
  1.521 0.752 50.591  
   1.619 0.763 52.857  
 1 5.784 1.716 70.330 56.120 
   1.807 0.955 47.164  
   1.941 0.953 50.866  

2 0.25 1.957 0.721 63.171 50.217 
  1.165 0.615 47.230  
  2.139 1.278 40.251  
 0.5 2.903 0.790 72.780 65.587 
  1.585 0.600 62.130  
  1.663 0.635 61.851  

 0.75 5.614 1.606 71.385 59.814 
  1.944 0.885 54.482  
  2.051 0.952 53.574  
 1 5.740 1.935 66.298 55.544 
  3.432 1.732 49.524  
  3.641 1.791 50.810  
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ตารางภาคผนวกที่ จ-6 ปริมาณการปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมและไม่สะสมเป็นระยะเวลา 
7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร แอลฟาโทโคฟีรอล 0.5
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร)    
 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ้านวนวัน ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสะสม 

(กรัมต่อลิตร) 
ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่สะสม 

(กรัมต่อลิตร) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย 

0 0.006 0.009 0.007 0.006 0.009 0.007 
1 0.165 0.177 0.171 0.165 0.177 0.171 
2 0.188 0.181 0.184 0.131 0.128 0.130 
3 0.197 0.191 0.194 0.120 0.116 0.118 
4 0.241 0.226 0.233 0.103 0.112 0.108 
5 0.275 0.281 0.278 0.092 0.089 0.091 
6 0.289 0.294 0.291 0.052 0.059 0.055 
7 0.313 0.303 0.308 0.049 0.052 0.050 
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ตารางภาคผนวกที่ จ-7 ผลของค่าพีเอชที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมและไม่
สะสมเป็นระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร แอลฟาโท
โคฟีรอล 0.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร) 
  

 
ตารางภาคผนวกที่ จ-8 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมและ
ไม่สะสมเป็นระยะเวลา 7 วัน  (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร แอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร) 
 

จ้านวนวัน ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.142 0.130 0.106 0.099 0.136 0.129 0.106 0.097 
2 0.162 0.138 0.129 0.114 0.134 0.122 0.103 0.094 
3 0.171 0.145 0.136 0.129 0.131 0.120 0.099 0.092 
4 0.176 0.154 0.143 0.133 0.129 0.117 0.089 0.085 
5 0.181 0.162 0.149 0.145 0.124 0.111 0.086 0.076 
6 0.189 0.168 0.153 0.152 0.121 0.101 0.080 0.072 
7 0.194 0.173 0.156 0.153 0.119 0.099 0.079 0.070 

จ้านวนวัน ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
อุณหภูมิ 25 45 60 80 25 45 60 80 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.097 0.112 0.118 0.126 0.097 0.115 0.121 0.126 
2 0.137 0.147 0.154 0.150 0.094 0.114 0.118 0.124 
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ตารางภาคผนวกที่ จ-8 (ต่อ) ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอลสะสม
และไม่สะสมเป็นระยะเวลา 7 วัน  (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร แอลฟาโทโคฟีรอล 
0.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร) 
 

 
3. กลูโคสและแอลฟาโทโคฟีรอล 
ตารางภาคผนวกที่ จ-9 ปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสและแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมและไม่สะสมเป็น
ระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส  1 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร และแอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร)    
 

จ้านวนวัน ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
อุณหภูมิ 25 45 60 80 25 45 60 80 

3 0.139 0.152 0.159 0.166 0.089 0.109 0.115 0.121 
4 0.144 0.154 0.167 0.175 0.086 0.105 0.109 0.119 
5 0.146 0.160 0.185 0.190 0.079 0.097 0.104 0.111 
6 0.148 0.165 0.193 0.197 0.067 0.086 0.096 0.107 
7 0.150 0.166 0.196 0.200 0.063 0.083 0.092 0.104 

จ้านวนวัน ปริมาณการปลดปล่อยสะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
ปริมาณการปลดปล่อยไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
กลูโคส แอลฟาโทโคฟีรอล กลูโคส แอลฟาโทโคฟีรอล 

0 0 0 0 0 
1 0.047 0.085 0.040 0.090 
2 0.061 0.124 0.036 0.088 
3 0.101 0.136 0.029 0.083 
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ตารางภาคผนวกที่ จ-9 (ต่อ) ปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสและแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมและไม่
สะสมเป็นระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร และแอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร)    
 

 
ตารางภาคผนวกที่ จ-10 ผลของค่าพีเอชที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสสะสมและไม่สะสม
จากการกักเก็บสารสองชนิด เป็นระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก
โดยปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร และแอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก
โดยปริมาตร)    
 

จ้านวนวัน ปริมาณการปลดปล่อยสะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
ปริมาณการปลดปล่อยไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
กลูโคส แอลฟาโทโคฟีรอล กลูโคส แอลฟาโทโคฟีรอล 

4 0.148 0.003 0.020 0.074 
5 0.184 0.004 0.016 0.072 
6 0.216 0.004 0.005 0.065 
7 0.223 0.003 0.0009 0.060 

จ้านวนวัน ปริมาณกลูโคสสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณกลูโคสไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 

pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.086 0.066 0.046 0.025 0.103 0.070 0.046 0.031 
2 0.115 0.078 0.069 0.033 0.099 0.059 0.036 0.026 
3 0.135 0.109 0.091 0.076 0.081 0.049 0.028 0.019 
4 0.177 0.167 0.159 0.097 0.059 0.040 0.022 0.013 
5 0.224 0.190 0.175 0.122 0.047 0.030 0.016 0.009 
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ตารางภาคผนวกที่ จ-10 (ต่อ) ผลของค่าพีเอชที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสสะสมและไม่
สะสมจากการกักเก็บสารสองชนิด เป็นระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์
น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร และแอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 เปอร์เซ็นต์
น้้าหนักโดยปริมาตร)    
 

 
ตารางภาคผนวกที่ จ-11 ผลของค่าพีเอชที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมและ
ไม่สะสมจากการกักเก็บสารสองชนิด เป็นระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร และแอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร) 
 

จ้านวนวัน ปริมาณกลูโคสสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณกลูโคสไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 

6 0.261 0.243 0.193 0.146 0.039 0.022 0.011 0.006 
7 0.269 0.258 0.205 0.156 0.029 0.018 0.004 0.003 

จ้านวนวัน ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.113 0.109 0.099 0.087 0.117 0.112 0.084 0.078 
2 0.118 0.115 0.109 0.100 0.113 0.111 0.075 0.072 
3 0.128 0.122 0.119 0.106 0.109 0.105 0.070 0.067 
4 0.136 0.131 0.128 0.112 0.101 0.100 0.067 0.058 
5 0.142 0.135 0.134 0.119 0.095 0.091 0.062 0.053 



116 
 

ตารางภาคผนวกที่ จ-11 (ต่อ) ผลของค่าพีเอชที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอลสะสม
และไม่สะสมจากการกักเก็บสารสองชนิด เป็นระยะเวลา 7 วัน  ณ อุณหภูมิห้อง (ไคโตซาน 0.05 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร และแอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร) 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ จ-12 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยกลูโคสสะสมและไม่สะสม
จากการกักเก็บสารสองชนิด เป็นระยะเวลา 7 วัน  (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร 
กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร แอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร) 
 

จ้านวนวัน ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 

6 0.150 0.141 0.138 0.127 0.092 0.081 0.056 0.049 
7 0.152 0.145 0.141 0.131 0.090 0.077 0.052 0.046 

จ้านวนวัน ปริมาณกลูโคสสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณกลูโคสไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
อุณหภูมิ 25 45 60 80 25 45 60 80 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.025 0.054 0.086 0.123 0.048 0.081 0.099 0.130 
2 0.035 0.077 0.123 0.138 0.038 0.069 0.089 0.113 
3 0.047 0.126 0.139 0.159 0.029 0.058 0.070 0.100 
4 0.072 0.146 0.150 0.180 0.022 0.045 0.051 0.088 
5 0.103 0.163 0.171 0.197 0.013 0.033 0.043 0.059 
6 0.119 0.177 0.195 0.214 0.004 0.019 0.036 0.049 
7 0.130 0.189 0.208 0.223 0.001 0.010 0.026 0.045 
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ตารางภาคผนวกที่ จ-12 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณการปลดปล่อยแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมและ
ไม่สะสมจากการกักเก็บสารสองชนิด ป็นระยะเวลา 7 วัน  (ไคโตซาน 0.05 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดย
ปริมาตร กลูโคส 1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดยปริมาตร แอลฟาโทโคฟีรอล 0.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักโดย
ปริมาตร) 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

จ้านวนวัน ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสะสมเฉลี่ย 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่สะสมเฉลี่ย 

(กรัมต่อลิตร) 
อุณหภูมิ 25 45 60 80 25 45 60 80 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 0.090 0.107 0.116 0.119 0.089 0.098 0.111 0.119 
2 0.101 0.129 0.132 0.139 0.086 0.100 0.109 0.117 
3 0.107 0.140 0.144 0.151 0.084 0.100 0.106 0.113 
4 0.113 0.148 0.153 0.159 0.081 0.092 0.099 0.106 
5 0.131 0.160 0.168 0.171 0.075 0.085 0.090 0.103 
6 0.137 0.162 0.177 0.179 0.067 0.081 0.084 0.096 
7 0.141 0.165 0.179 0.182 0.066 0.080 0.081 0.095 
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ภาคผนวก ฉ. 

ผลงานทางวิชาการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 
 

 



120 
 

 



121 
 

 



122 
 

 



123 
 

ประวัติการศึกษา 
 

ชื่อ             นางสาวยุวพร  สอนศิริ 
วันเดือนปีเกิด            14  สิงหาคม  พ.ศ. 2528 
วุฒิการศึกษา            ส้าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี  

          สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การแพทย์ คณะวิทยาศาสตร์ 
จากมหาวทิยาลัยบูรพา 

ผลงานทางวิชาการ           
Proceeding               Y. Sornsiri  and  P. Na Nakorn, 

“Glucose-encapsulated efficiencies in chitosan  
nanoparticles”, The Sixth National Chitin-Chitosan 
Conference (NCCC 6th). 26-28  August  2010 , pp. 66-70, 
Bangkok, Thailand. 

     
 

 
 


