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ความสําคัญและทีม่าของปัญหาการวจัิย  

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรให้บริโภคได้ตลอดปี 

นอกเหนือจากการผลิตเพื่อบริโภคในประเทศแลว้ ยงัมีการผลิตเพื่อการส่งออก สามารถนาํเงินตรา

เขา้ประเทศปีละนบัหม่ืนลา้นบาท ตลอดระยะเวลาท่ีผ่านมามีการพฒันาเทคโนโลยีการเกษตรให้

ไดผ้ลผลิตท่ีสูงข้ึนส่งผลให้สินคา้การเกษตรโดยเฉพาะผกัและผลไมไ้ดรั้บความสนใจจากประเทศ

ผูบ้ริโภคอ่ืน ๆ  ในโลกอยา่งมาก โดยตลาดส่งออกท่ีสําคญัไดแ้ก่ ฮ่องกง จีน ไตห้วนั อินโดนีเซีย

และญ่ีปุ่น  เป็นตน้ จะเห็นไดจ้ากปริมาณการส่งออกสินคา้กลุ่มน้ีมีแนวโนม้สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึ ง

ในปี 2543 มีปริมาณการส่งออกสูงข้ึนถึงร้อยละ 8.07 จากปี 2542 คิดเป็นมูลค่ากวา่ 3,000 ลา้นบาท

ต่อปี โดยเฉพาะลาํไยและมะม่วง อยา่งไรก็ตาม อยา่งไรก็ตาม ปัญหาการส่งออกผลไมน้บัวนัก็ยิ่งทวี

ความรุนแรงมากข้ึน โดยเฉพาะเร่ืองคุณภาพสินคา้  ปัญหาสารตกคา้ง ปัญหาดา้นสุขอนามยัและ

สุขอนามยัพืช  ซ่ึงจะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขอย่างเร่งด่วน   โดยเฉพาะการส่งออกไปจีนซ่ึง

เป็นตลาดใหญ่   การผลิตและการควบคุมคุณภาพพร้อมทั้งการสร้างความเช่ือถือให้เป็นท่ียอมรับ

ของประเทศผูซ้ื้อเป็นส่ิงสาํคญั  เพื่อสร้างความไดเ้ปรียบทางการคา้และเป็นการผลกัดนัการส่งออก

ผลไมไ้ทยให้ขยายตวัมากกว่าท่ีเป็นอยู่ ซ่ึงจะสร้างรายไดเ้ขา้ประเทศไดอ้ย่างเป็นกอบเป็นกาํและ

ย ัง่ยืนในระยะยาวดงันั้นการวิจยัเพื่อพฒันาเทคโนโลยีดา้นการการเกษตรทั้งดา้นก่อนและหลงัการ

เก็บเก่ียว เพื่อช่วยลดความเสียหายท่ีอาจเกิดกบัผลผลิต และช่วยยืดอายุผลผลิตให้สามารถเก็บรักษา

ไดน้านข้ึน ไดม้าตรฐานท่ีนาํไปสู่ Food Safety จึงเป็นงานวิจยัท่ีจะช่วยเพิ่มศกัยภาพการแข่งขนัเพื่อ

ส่งเสริมการส่งออกสินคา้เกษตรไดท้างหน่ึง 
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 ข้อดีและจุดเด่นงานวจัิยนีอ้ยู่ทีก่ารเลือกใช้ ดิน(clay, เคลย)์ เกาลินและเบนทอไนตท่ี์มีราคา

ถูก มีแหล่งวตัถุดิบในประเทศท่ีหาได้ง่ายและ มีจาํนวนมาก และท่ีสําคญัคือปลอดภยัต่อ

ผูบ้ริโภคแมจ้ะมีการตกคา้งหลงัการใช้เน่ืองจากเคลยไ์ม่ใช่สารเคมีอนัตราย ไดจ้ากธรรมชาติ มี

ความเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม และกาํจดัออกไดง่้ายโดยการลา้งนํ้ า  ไม่ก่อปัญหาตกคา้งในสภาวะ

แวดลอ้ม   ประกอบกบัการการวิจยัเพื่อพฒันารูปแบบการตรียมฟิล์มบาง และปรับปรุงโครงสร้าง

ดินให้เหมาะสมกับการใช้ เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่วตัถุดิบดังกล่าวได้  ทั้ งน้ีการพฒันา

เทคโนโลยกีารเคลือบผวิผกั ผลไม ้ในงานวจิยัน้ีเป็นวิธีการท่ีไม่ยุง่ยาก ซบัซ้อน ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือ

เฉพาะเป็นพิเศษ จึงมีตน้ทุนการผลิตท่ีตํ่า คาดว่าจะสามารถแข่งขนัไดท้ั้งในตลาดการใชผ้ลิตภณัฑ์

เพื่อการรักษาคุณภาพผลผลิตในการส่งออกและในกลุ่มผลิตภณัฑ์ท่ีใช้กบัเกษตรอินทรีย ์ซ่ึงเป็น

กลุ่มท่ีไม่ใชส้ารเคมีใด ๆ ในการเพาะปลูก ทั้งน้ีตลาดดา้นผลิตภณัฑ์เพื่อการเกษตรอินทรียย์งัไปได้

อีกมากเน่ืองจากผลิตภณัฑท่ี์ใชท้างดา้นน้ียงัมีตวัเลือกนอ้ย และมีประสิทธิภาพในการใชย้งัไม่ดีเท่า

การเพาะปลูกและดูแลโดยใช้สารเคมีทางการเกษตรโดยทัว่ไป  ดงันั้นโอกาสทางการตลาดยงัมี

ความเป็นไปไดสู้ง หากสามารถพฒันาและวิจยัให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีประสิทธิภาพดีพอและตน้ทุนท่ี

ไม่สูงเกินไป      ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้การศึกษาแนวทางการพฒันาการเตรียมฟิล์มเคลือบผิว

ผลผลิตการเกษตรโดยเฉพาะ ในผกั ผลไม้ ด้วยวสัดุผสมไคโตซาน-เคลย์ เพื่อคุณภาพท่ีดีของ

ผลผลิตทางการเกษตรต่อไป 
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ผลิตผลทางการเกษตรกบัการส่งออก 

 ผักและผลไม้ นับเป็นสินค้าเกษตรทีสํ่าคัญของประเทศไทยทัง้การบริโภคภายในประเทศและ

การส่งออก ผัก ผลไม้ส่งออกสามารถทํารายได้ให้แก่ประเทศปีหน่ึง ๆ หลายพันล้านบาทและยังมี

แนวโน้มเพิม่มากข้ึนทุกปี  ซ่ึงผลไม้ส่งออกสําคัญของไทยในช่วง 5 ปีทีผ่่านมาแสดงดังตาราง 1 

 โดยเฉพาะประเทศจีนซ่ึงเป็นตลาดส่งออกใกลบ้า้นสําคญัประเทศหน่ึงของไทยเรา ท่ีหาก

มองโอกาสทางการคา้ระหวา่งไทย-จีนภายใตข้อ้ตกลงเขตการคา้เสรีไทยกบัจีนในปี2546ท่ีผ่านมา 

ได้บ่งช้ีถึงมูลค่าการส่งออกและนําเขา้สินค้าการเกษตรสําคัญคือ ในปี 2545 ไทยยงัได้เปรียบ

ดุลการคา้กบัจีนอยูท่ี่ตวัเลข 302 ลา้นบาท ซ่ึงสินคา้การเกษตรส่งออกสําคญัคือ ลาํไย ทุเรียน ส้มโอ 

กลว้ยไข่ มงัคุด สัปปะรดแห้งและมะละกอ โดยทั้งน้ีจีนไดใ้ชม้าตรการทางดา้นสุขอนามยักบักลุ่ม

สินคา้ทางการเกษตรแทนมาตรการทางภาษีโดยใชก้ารรวจโรคพืช แมลง และสารตกคา้ง ส่ิงเจือปน

อ่ืนๆ อย่างเข้มงวดและใช้เวลานาน ทาํให้สินค้าเน่าเสีย และการกําหนดให้ต้องมีใบอนุญาติ

สุขอนามยัและการรับรองฟาร์มจากกรมวิชาการเกษตรแสดงพร้อมการนาํเขา้ เช่น ทุเรียน และ

มะม่วง 
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ตารางที ่1  แสดงการส่งออกผลไมท่ี้สาํคญัของประเทศไทย: ไม่ระบุประเทศนาํเขา้     

 ปริมาณ(เมตริกตนั/มูลค่าล้านบาท) 

ชนิดผลไม้ 2542 2543 2544 2545 

 ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า 

ล้ินจ่ี 12,496 372.2 12,970 354.2 9,344 224.3 30,035.50 877.28 

ลาํไย 44,023 1,147.3 98,998 2,042.1 101,306 1,911.0 114,403 1,986.82 

เงาะ 5,861 11.9 4,896 85.8 5,931 93.1 3,260 49.98 

มงัคุด 4,999 1,014.8 12,886 257.7 18,388 408.8 17,687.86 379.64 

สับปะรด 1,994 24.5 4,995 67.6 6,471 66.8 6,602 135.26 

มะม่วง 16,788 370,968 15,430 385.097 18,315 485.548 16,129 393 

ทีม่า :  กระทรวงพาณิชย ์

 

ปัจจุบนัเทคโนโลยใีนการผลิตและบรรจุสินคา้ผกั ผลไมส้ด กระทาํไดใ้นหลายเทคนิค เช่น 

1. การใชส้ารเคมีช่วยคงคุณภาพหรือช่วยชะลอการสุก โดยหลกัการง่ายๆ คือใหส้ารเคมีไป

ยบัย ั้งหรือรบกวนการทาํงานของฮอร์โมนเอทิลีนท่ีเป็นตวักระตุน้ใหเ้กิดกระบวนการสุกในพืช  

เช่น  การใช ้MCP(methycyclopropene) ในกลุ่มไมผ้ลและไมด้อก เป็นตน้  

2. การควบคุมปริมาณความช้ืนและค่า water activity ในผกัผลไมโ้ดยการควบคุมสภาวะ

อุณหภูมิ ความช้ืน ระหวา่งขนส่งเพื่อช่วยยดือายกุารเก็บรักษา 

3.  การฉายรังสีลงบนผกั ผลไมท่ี้เพิ่งเก็บเก่ียวใหม่ๆ เพื่อลดจาํนวนแบคทีเรีย (Escherichia 

coli) ท่ีทาํใหเ้น่าเสีย แต่ยงัมีผลขา้งเคียงท่ีตามมาคือ พบวา่ผกัผลไมห้ลายชนิดทนรังสีไดต้ ํ่าทาํให้

เกิดตาํหนิท่ีผวิไดง่้าย 
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4. การใชพ้อลิเมอร์รักษาสภาพระหวา่งขนส่ง โดยการใชพ้อลิเมอรเจลท่ีอุม้นํ้าไดดี้แช่แขง็

และบรรจุไปพร้อมกบับรรจุภณัฑท่ี์ปิดสนิทสามารถรักาสภาพความสดไดถึ้งปลายทาง โดยถึงแม้

นํ้าแขง็ละลายเป็นนํ้ากไ้ม่ไหลเปียกผกั ผลไม ้ เพราะถูกดูดซบัโดยพอลิเมอร์ สินคา้จึงเยน็ไดน้านถึง

ปลายทาง  

วตัถุประสงค์ของโครงการ 

เพื่อพฒันาองคค์วามรู้ดา้นเทคโนโลยกีารเคลือบผวิ ผกั ผลไม ้ ดว้ยวสัดุไคโตซาน-นาโนเคลยค์อม

พอสิท 

ขอบเขตของโครงการวจัิย 

การปรับสภาพพื้นผิวดิน(เกาลินและเบนทอไนต์)ด้วยไคโตซานและเตรียมฟิล์มไคโตซานเคลย์

คอมพอสิทและสร้างฟิลม์บางไคโตซาน-นาโนเคลยค์อมพอสิท 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 ผลิตภณัฑฟิ์ลม์บางเคลือบผวิ ในการรักษาคุณภาพพืชผลทางการเกษตรเพื่อการส่งออกและ

ในงานกลุ่มเกษตรอินทรียโ์ดยเฉพาะในกลุ่มผกั ผลไม ้โดยการสร้างมูลค่าจากวสัดุไดจ้ากธรรมชาติ

คือเคลยแ์ละพอลิเมอร์แปรรูปคือไคโตซานไดจ้ากของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม สัตวน์ํ้า 
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การสํารวจแนวความคดิและการวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ไคโตซาน (chitosan)ไคติน/ไคโตซาน  

  ไคโตซานเป็นสารอนุพนัธ์หลกัของไคติน(Chitin) เป็นไบโอพอลิเมอร์ธรรมชาติ สกดัได้

จากเปลือกกุง้ กระดองป ูแกนปลาหมึก และผนงัโครงสร้างเซลของเห็ด ราบางชนิด ในธรรมชาติไค

ติน มีปริมาณมากเป็นอนัดบัสองรองจากเซลลูโลส    ปัจจุบนัมีการนาํสารไคโตซานมาใช้ทั้งใน

ภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม ทางการแพทยแ์ละเภสัชกรรม เช่น สารตกตะกอนในการบาํบดั

นํ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมเส้นใยส่ิงทอ  ในประเทศไทยมีแหล่งรองรับการแปร

รูปของเสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเลมาเป็นไคโตซานจาํนวนมาก ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ประ

จุบวกท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลสูง ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลเช่ือมต่อกนัเป็นเส้นตรงไม่มีก่ิงกา้นสาขา

(รูปท่ี 1) จึงมีความหนืดสูงเม่ือละลายในกรดและแสดงพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic flow 

เตรียมข้ึนรูปเป็นฟิลม์ไดง่้าย  

          ไคติน มีช่ือทางเคมีวา่ 2-อะเซตามิโด-2-ดีออกซี-เบตา-ดี-กลูโคส (2-acetamido- 2-deoxy- β -

D-glucose) ซ่ึงแต่ละหน่วยจะเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะเบตา้ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 และตาํแหน่งท่ี 4 [β-(1,4)]  

(Shahidi et al., 1999) มีสูตรโครงสร้างทางเคมีดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 

รูปที ่1 โครงสร้างไคติน-ไคโตซาน 
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 ไคโตซานเป็นอนุพนัธ์ของไคติน เกิดจากการกาํจดัหมู่อะซิติลในไคตินออก 

(deacetylation) โดยท่ีหมู่อะซิติล (-CO-CH3-) ท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ีสองจะถูกตดัออกเหลือเป็นหมู่

เอมีน (-NH2)          ไคโตซานมีช่ือทางเคมีวา่  2-อะมิโน-2-ดีออกซี-เบตา-ดี-กลูโคส (2-amino-2-

deoxy- β -D-glucose) ซ่ึงแต่ละหน่วยจะเช่ือมต่อกนัดว้ยเบตา้ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 และตาํแหน่งท่ี 4 [β-

(1,4)] (Shahidi et al., 1999)  มีสูตรโครงสร้างทางเคมีดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 

                                 

 

รูปที ่2 โครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน (Kumar, 2000) 

 

 ไคตินและไคโตซานเป็นโคพอลิเมอร์ (copolymer) ท่ีประกอบดว้ยมอนอเมอร์ (monomer) 

สองชนิด คือ เอ็น-อะซิติล-ดี-กลูโคซามีน (N-acetyl-D-glucosamine) และดีกลูโคซามีน (D-

glucosamine) ซ่ึง N-acetyl-D-glucosamine มีหมู่อะซิตาไมดเ์ป็นหมู่แทนท่ีท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี

สองในวงแหวนไพราโนส ส่วน D-glucosamine มีหมู่อะมิโนเป็นหมู่แทนท่ีท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี

สองในวงแหวนไพราโนส ในกรณีท่ีพอลิเมอร์ประกอบดว้ย N-acetyl-D-glucosamine มากกวา่ D-

glucosamine จะเรียกพอลิเมอร์นั้นวา่ ไคติน แต่ถา้ในกรณีท่ีพอลิเมอร์ประกอบดว้ย N-acetyl-D-

glucosamine นอ้ยกวา่ D-glucosamine จะเรียกพอลิเมอร์นั้นวา่ ไคโตซาน การเตรียมไคโตซานจาก

ไคตินทาํไดโ้ดยการทาํปฏิกิริยาการกาํจดัหมู่อะซิติลออก (deacetylation) ซ่ึงจะเปล่ียนหมู่แทนท่ีท่ี
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คาร์บอนตาํแหน่งท่ีสองในวงแหวนไพราโนสจากหมู่อะซิตาไมดเ์ป็นหมู่อะมิโน จากลกัษณะ

โครงสร้างท่ีเป็นโคพอลิเมอร์ของไคตินและไคโตซาน จึงทาํใหมี้การกาํหนดค่าดชันีท่ีใชบ้อกระดบั

ของการเกิดปฏิกิริยาการกาํจดัหมู่อะซิติล โดยเรียกค่าดชันีน้ีวา่ ค่าระดบัการเกิดเกิดปฏิกิริยาการ

กาํจดัหมู่อะซิติล (degree of deacetylation) ซ่ึงค่าน้ีจะบอกถึงสัดส่วนของจาํนวน D-glucosamine ท่ี

มีอยูใ่นสายพอลิเมอร์ของไคตินและไคโตซาน (รัตนา รุจิรวนิช, 2544) 

การศึกษาวจิยัเพื่อนาํสารไคติน/ไคโตซานมาใชใ้นการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรไดเ้กิดข้ึน

อยา่งแพร่หลายมาเป็นเวลานานแลว้ เน่ืองจากสารไคติน/ไคโตซานเป็นวสัดุชีวภาพเกิดในธรรมชาติ

ท่ีประกอบด้วยอนุพนัธ์ของนํ้ าตาลกลูโคสท่ีมีธาตุไนโตรเจนติดอยู่ด้วย ทาํให้มีสมบติัเด่น และ

หลากหลายในกิจกรรมชีวภาพและยงัย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ดังนั้ นจึงเป็นสารท่ีมีความ

ปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์สัตว ์และส่ิงแวดลอ้ม การนาํไคตินไคโตซานไปประยุกต์ใชน้ั้น ตอ้ง

อาศยัความรู้พื้นฐานเป็นสําคญัจึงจะก่อให้เกิดความถูกตอ้งและมัน่ใจต่อการใช้ จุดและสมบติัเด่น

ประการหน่ึงของไคติน/ไคโตซานคือ การต่อต้านจุลินทรีย์โดยไม่ก่อให้เกิดผลข้างเคียง ซ่ึง

สอดคล้องกับความความต้องการสารต่อต้านจุลินทรีย์ท่ีมาจากธรรมชาติเพิ่มข้ึนในปัจจุบัน   

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีศึกษาพบวา่ไคโตซานสามารถช่วยเพิ่มผลผลิต ยืดอายุการเก็บรักษาพืชผล

ทางการเกษตรไดใ้นพืชหลายชนิดทั้งไมผ้ลและไมด้อก  โดยกลไก3 1ท่ีมีนกัวิทยาศาสตร์ไดอ้ธิบายไว้

คือ 3 1จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่างประจุบวกและลบของโมเลกุลไคโตซานกับผนังเซลล์

จุลินทรีย์ทาํให้เกิดการยบัย ั้งการเจริญเติบโตในจุลินทรีย์ หรือการกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ

ป้องกนัตวัเองของเซลล์เจา้บา้น(host cell) ของพืชโดยไปกระตุน้ยีนของพืชให้เพิ่มการสร้าง

เอ็นไซมท่ี์สําคญับางชนิดทาํให้พืชมีความตา้นทานต่อโรคท่ีมาจากเช้ือราบางชนิดได ้ซ่ึงถือว่าเป็น 

elicitor ชนิดหน่ึง    

 



 9 

แหล่งของไคติน 

          ไคตินเป็นสารประเภทพอลิแซคคาไรด ์ (polysaccharide) โดยเป็นสารท่ีพบเป็นองคป์ระกอบ

โมเลกุลโครงร่างแขง็ภายนอก (exoskeleton) ท่ีสาํคญัของเปลือกสัตว ์  พบไดใ้นสัตวน์ํ้ าประเภทท่ีมี

เปลือกแขง็ห่อหุม้ตวั (Crustacean) เช่น กุง้  ปู  กั้ง และแกนปลาหมึก นอกจากน้ียงัพบในเปลือกของ

แมลงต่างๆ และเป็นส่วนประกอบผนงัเซลลข์อง พืช เช้ือรา เห็ดและยสีต ์ (Shahidi et al., 1999)

วตัถุดิบท่ีเป็นแหล่งสาํคญัท่ีใชใ้นการผลิตไคตินและไคโตซาน ไดแ้ก่ เปลือกกุง้ เปลือกปูท่ีเป็นของ

เสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แขง็  

 

สมบัติของไคตินและไคโตซาน 

การละลาย 

ไคตินไม่สามารถละลายไดใ้นตวัทาํละลายทัว่ไป เช่น นํ้า กรดเจือจาง ด่างเจือจางและ

เขม้ขน้ แอลกอฮอล ์ และตวัทาํละลายอินทรียอ่ื์นๆ เน่ืองจากไคตินมีโครงสร้างท่ีแขง็แรงดว้ยพนัธะ

ไฮโดรเจน ทาํให้โมเลกุลของตวัทาํละลายไม่สามารถแทรกผา่นเขา้ไปเกิดพนัธะภายในสายโซ่ของ

ไคตินได ้ แต่ไคตินสามารถละลายไดใ้นสารละลายกรดเขม้ขน้จาํพวก กรดไฮโดรคลอริก กรดซลัฟู

ริก กรดฟอสฟอริก และกรดฟอร์มิก เน่ืองจากกรดดงักล่าวมีปริมาณโปรตอนมากเพียงพอท่ีจะทาํ

ใหเ้กิดไอออนบวกท่ีตาํแหน่งคาร์บอนตาํแหน่งท่ีสอง พนัธะไฮโดรเจนจึงสลายลง ในขณะเดียวกนั

พนัธะไอออนจะถูกสร้างข้ึนระหวา่งไอออนลบของกรดประเภทนั้นๆ ทาํใหเ้กิดการละลายข้ึนโดย

ไม่ทาํลายโครงสร้างของไคติน 

สาํหรับไคโตซาน ตวัทาํละลายท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายคือ กรดอะซิติก ทั้งน้ีเน่ืองจากกรด

ดงักล่าวสามารถแตกตวัทาํใหห้มู่อะมิโนเป็นไอออนบวก และสามารถสร้างพนัธะไอออนกบั

ไอออนลบท่ีแตกตวัอยูใ่นกรด โดยไม่ทาํลายโครงสร้างของไคโตซาน หาง่าย ราคาถูก     ส่วนกรด 
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อนินทรียบ์างชนิด เช่น กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริก และกรดเปอร์คลอริก สามารถละลายไคโต

ซานไดเ้ช่นกนัแต่ภายใตอุ้ณหภูมิสูงปานกลาง ซ่ึงบางคร้ังอาจตกตะกอนขาวคลา้ยเจลเกิดข้ึน

เน่ืองจากการละลายท่ีไม่สมบูรณ์ (สุวบุญ จิรชาญชยั และคณะ, 2544) 

 

ตารางที ่ 2 ความสามารถในการละลายของไคโตซานในสารละลายกรดชนิดต่างๆ ที่ความเข้มข้น

กรดต่างๆ กนั  (รัดเกล้า  ภูติวรนาถ, (2539)) 

ชนิดของกรด ความเข้มข้นของสารละลายกรด (V/V) 

1% 5% 10% 50% > 50% 

Acetic + + + +  

Adipic +     

Citric -     

Formic + + + + + 

Lactic + + +   

Malic +     

Tartaric -  +   

Hydrochloric + - -   

Nitric + - -   

Sulfuric - - -   

หมายเหตุ + แสดงวา่ไคโตซานสามารถละลายได ้

- แสดงวา่ไคโตซานไม่สามารถละลายได ้
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สมบัติทางความร้อน 

ไคตินและไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างเป็นเส้นตรง พอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างชนิด

น้ีมกัจะแสดงสมบติัเป็นเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) ซ่ึงจะมีอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ย

แกว้ (glass transition temperature, Tg) อยา่งไรก็ตามเม่ือใหค้วามร้อนอยา่งต่อเน่ืองแก่ไคตินและไค

โตซานจนถึงระดบัหน่ึงท่ีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง คือประมาณ 320 องศาเซลเซียส จะทาํใหไ้คตินและ

ไคโตซานไหมแ้ละสลายไปในท่ีสุด เน่ืองจากไคตินและไคโตซานมีความเสถียรต่อความร้อนสูง มี

พนัธะไฮโดรเจนท่ีเป็นระเบียบและยดึอยูใ่นสายโซ่ดว้ยกนั พลงังานความร้อนจึงไม่สามารถทาํให้

สายโซ่น้ีเคล่ือนท่ีได ้ จึงไม่แสดงอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ ซ่ึงความร้อนท่ีใหอ้ยา่ง

ต่อเน่ืองไม่สามารถทาํลายพนัธะไฮโดรเจนไดแ้ต่เป็นกระบวนการดูดความร้อน 

ความหนืด 

ความหนืดของสารละลายไคโตซานข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ร้อยละในการกาํจดั

หมู่อะซิติล (degree of deacetylation, %DD) และนํ้าหนกัโมเลกุลโดยเฉล่ียของไคโตซาน โดยการ

กาํจดัหมู่อะซิติลท่ีใชเ้วลานาน หรือไคโตซานท่ีมีร้อยละในการกาํจดัหมู่อะซิติลสูง จะทาํใหค้วาม

หนืดของสารละลายลดลง เน่ืองจากภาวะท่ีใชใ้นการกาํจดัหมู่อะซิติลท่ีรุนแรงจะมีผลทาํใหเ้กิดการ

แตกขาดของสายโซ่โมเลกุล สาํหรับนํ้าหนกัโมเลกุลโดยเฉล่ียของไคโตซานก็มีผลต่อความหนืด

ของสารละลายไคโตซานเช่นกนั ไคโตซานท่ีมีนํ้าหนกัโมเลกุลเฉล่ียสูงกวา่จะทาํใหส้ารละลายมี

ความหนืดสูงกวา่ไคโตซานท่ีมีนํ้าหนกัโมเลกุลเฉล่ียตํ่ากวา่ ความเขม้ขน้ของสารละลายไคโตซาน 

และอุณหภูมิท่ีใหแ้ก่ไคโตซาน โดยไคโตซานท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงกวา่จะมีความหนืดตํ่า เน่ืองจาก

เกิดการแตกขาดของสายโซ่โมเลกุล (สุวบุญ จิรชาญชยั และคณะ, 2544)  
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การประยุกต์ใช้ไคตินและไคโตซาน    

ด้านการแพทย์และเภสัชกรรม 

ไคตินและไคโตซานถูกใช้เป็นวสัดุปิดแผลในรูปของแผ่นเยื่อบางหรือผสมร่วมกบัผา้ฝ้าย 

โดยจะช่วยสร้างเซลล์ใหม่ ป้องกนัการติดเช้ือ ทาํให้บาดแผลหายเร็วข้ึน สามารถนาํมาทาํผิวหนงั

เทียม ช่วยป้องกนับาดแผลจากเช้ือแบคทีเรียสามารถเขา้ไดดี้กบัเน้ือเยื่อของร่างกาย สลายตวัได้

หลงัจากท่ีบาดแผลไดรั้บการรักษา จนสร้างผิวหนงัข้ึนมาแทนท่ีแลว้ ควบคุมการปลดปล่อยของตวั

ยาท่ีอยูใ่นยาเมด็ ควบคุมระดบัคอเลสเตอรอลในเส้นเลือด ช่วยใหเ้ลือดแขง็ตวัเร็วข้ึน (ref.) 

ด้านเคร่ืองสาํอางและผลิตภัณฑ์บาํรุงผิว 

ไคตินและไคโตซานใชเ้ป็นสารเติมแต่งในแป้งทาหนา้ แชมพ ูสบู่ และครีมทาผวิโดยไคโต

ซานจะก่อตวัเป็นแผน่ฟิลม์บาง ๆ พร้อมดูดซบัความช้ืนและไขมนัเอาไว ้ จึงช่วยรักษาความชุ่มช้ืน

ใหแ้ก่ผวิหนงัและเส้นผม ช่วยยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียและลดอาการระคายเคืองหรือคนัศรีษะ 

ด้านเส้นใยและส่ิงทอ 

ไคตินและไคโตซานนาํมาเคลือบท่ีเส้นใยช่วยรักษาความสดใสของสีผา้ ช่วยระบายเหง่ือ 

และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราและแบคทีเรีย ใชเ้ป็นสารเติมแต่งเพื่อเพิ่มความแขง็แรงให้

กระดาษขณะเปียกและขณะแหง้ ทาํใหก้ระดาษมีความแข็งแรงเม่ือผา่นการพิมพ ์ จะทาํใหง้านพิมพ์

มีความคมชดัมีคุณภาพสูง (สุวลี จนัทร์กระจ่าง, 2544) 

ด้านอาหาร 

ไคโตซานมีสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือราและจุลินทรีย ์ จึงนาํมาใชเ้ป็นสารกนับูด สามารถ

นาํมาข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิลม์เคลือบอาหารและผกัผลไม ้ ช่วยควบคุมความช้ืนระหวา่งอาหารกบั
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ส่ิงแวดลอ้มทาํใหอ้าหารคงความสดอยูไ่ดน้าน ใชป้้องกนัการเกิดสีนํ้าตาลในอาหาร ควบคุมความ

เป็นกรดในนํ้าผลไม ้(Shahidi et al., 1999) 

ด้านเทคโนโลยีชีวภาพ 

ผลิตแผน่เมมเบรนเพื่อใชใ้นการกรองแยก เป็นสารช่วยใหเ้กิดการตกตะกอน ใชเ้ป็นตวัจบั

ไอออนของโลหะ และใชเ้ป็นตวัดูดซบัสีในนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม (Kumar, 2000) 

ด้านการเกษตร 

 ไคตินและไคโตซานสามารถนาํมาใชผ้สมกบัดินสาํหรับเพาะปลูกหรือใชเ้พาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

ใชไ้คโตซานผสมในปุ๋ยนํ้าทาํใหพ้ืชสามารถยดึเกาะกบัพื้นดินไดดี้ ช่วยควบคุมการปลดปล่อยแร่

ธาตุและสารอาหาร ใชเ้คลือบเมล็ดพนัธ์ุพืชเพื่อป้องกนัการขดูขีดเสียหายของเมล็ดพนัธ์ุ ใชก้ระตุน้

การเจริญเติบโตของพืชช่วยเร่งการเจริญเติบโตของใบใหม่ นาํไปใชผ้สมในอาหารสัตวช่์วยใหส้ตัว์

เติบโตแขง็แรงมีสุขภาพดีมีภูมิตา้นทานโรคท่ีมีสาเหตุจากจุลินทรียห์ลายชนิดได ้ (สุวลี จนัทร์

กระจ่าง, 2544) นอกจากน้ีมีรายงานการวจิยันาํไคตินไคโตซานไปใชท้างการเกษตรดงัน้ี 

1) ใชเ้ป็นสารปรับสภาพดินสาํหรับการเพาะปลูก จากการทดลองของ Chibu และ 

Shibayama (2001) ใชผ้งไคโตซานผสมกบัดินในปริมาณ 0.5%ในการปลูกถัว่เหลืองและขา้วใน  

green house พบวา่พืชทั้งสองมีการเจริญเติบท่ีดีข้ึน นอกจากน้ีเม่ือนาํไปผสมในปุ๋ยนํ้าพบวา่ช่วยใน

การยดึเกาะพื้นผวิดินไดดี้ ทนต่อการถูกชะลา้งและ ลดการระเหยของนํ้า และยงัทาํหนา้ท่ีช่วย

ควบคุมการปลดปล่อยแร่ธาตุและสารอาหารใหแ้ก่พืชอีกดว้ย(Struszczyk  และคณะ, 1988 อา้งอิง

ในภาวดี เมธะคานนท,์ 2543) 

2)  ใชใ้นการเคลือบเมล็ดพืช ไคโตซานสามารถใชเ้ป็นสารเคลือบเมล็ดพืชเพื่อป้องกนัการ

ขดูขีดและเสียหายของเมล็ดพนัธ์ุโดยฟิลม์ไคโตซานมีลกัษณะยดืหยุน่ แขง็แรง ยดึเกาะกบัผวิเมล็ด

พนัธ์ไดดี้ และท่ีสาํคญั คือช่วยเพิ่มอตัราการงอกของเมล็ด ทั้งน้ีจากการศึกษาของ Dzung และ  
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Thang (2002) พบวา่นอกจาก oligoglucosamine จะมีผลต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโต

ของถัว่เหลืองแลว้ยงัสามารถสร้างปมรากท่ีใชใ้นการตรึงไนโตรเจนเพิ่มข้ึนถึง 2 เท่า และมีผลผลิต

เพิ่มข้ึน 20-30% ส่วน Li และ Wu (1998) พบวา่การใช ้0.1% ไคโตซานในกรดอะซิติกสามารถเร่ง

อตัราการงอกของเมล็ดกะหลํ่าปลีในขณะท่ี 1.5% ไคโตซาน ในกรดแลคติกใหผ้ลดีต่อการงอกของ

เมล็ดผกักาดหอมและค่ืนฉ่าย 

3)  ใชเ้ป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโต จากการฉีดพน่ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 10-15ppm 

ในนาขา้วส่งผลใหผ้ลผลิตขา้วเพิ่มข้ึน 41.7-91.5% โดยข้ึนกบัภูมิภาคท่ีทาํการเพาะปลูก และยงัช่วย

ใหล้ดปริมาณการใชปุ๋้ยลงกวา่เดิม (Chandrkrachang, 2002) และในกลว้ยไม ้  เม่ือนาํ oligochitosan  

ท่ีเตรียมข้ึนโดยการอาบรังสี มาผสมใน อาหารเล้ียงสาํหรับเพาะกลว้ยไมท่ี้ความเขม้ขน้ 50-75 ppm  

สามารถช่วยเร่งอตัราการเจริญเติบโตไดดี้ (Siri-Upathum, 2002) 

4)  ใชเ้ป็นสารตา้นทานโรคพืชจากการใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ 70 ppm ฉีดพ่นตน้ขา้วโพด 

(Chandrkrachang, 2002) พบว่า เปอร์เซ็นต์การถูกทาํลายโดยเช้ือราของตน้ขา้วโพดลดลงเหลือ 

14.7% นอกจากน้ี Dzung และ Thang (2002) ยงัพบวา่ เมล็ดถัว่เหลืองท่ีผา่นการเคลือบดว้ย 0.4% 

oligoglucosamine มีความตา้นทานต่อ rust disease ได้ดีข้ึน ทาํให้สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้

เพิ่มข้ึนถึง 36.9% 

5) ใชเ้ป็นสารยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว  จากการศึกษาโดยใชไ้คโตซาน

เคลือบผิวผลไมช้นิดต่างๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา พบว่า ไคโตซานมีผลทาํให้ผลไมส้ดสามารถ

เก็บรักษาไวไ้ดน้านข้ึน ตวัอยา่งเช่น Dien และคณะ (1996) พบวา่ ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของไค

โตซานท่ีใชใ้นการเคลือบผวิส้มสด คือ 1.6% และ 1.8% ใน 2% กรดอะซีติก โดยสามารถยืดอายุการ

เก็บรักษาไดน้านถึง 35-40 วนั  ในกรณีของการเก็บรักษากลว้ย Lan และคณะ (2001) พบวา่ เม่ือนาํ

กลว้ยจุ่มลงในสารละลาย 1.5% ไคโตซาน ซ่ึงเตรียมจากผงไคโตซานท่ีผา่นการอาบรังสีท่ี 25 kGy 
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แลว้ปล่อยทิ้งไวใ้ห้แห้ง กลว้ยจากเร่ิมสุกตามธรรมชาติหลงัจากเก็บไวน้านถึง 20 วนั นอกจากน้ี 

วิษณุและคณะ (2546) ยงัพบวา่ การใชไ้คโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1% และ 1.3% สามารถชะลอการ

สุกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมไ้ดจ้นถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา 

 ถึงแมว้่าการเคลือบด้วยฟิล์มไคโตซานสามารถช่วยลดการแพร่ผ่านของก๊าซ ชะลอการ

สูญเสียวิตามินหรือคุณค่าทางโภชนาการของผลไมไ้ดดี้ แต่ปัญหาสําคญัอย่างหน่ึงของฟิล์มไคโต

ซาน คือไม่สามารถป้องกนัการทาํลายผกั ผลไม ้จากหนอนแมลงได ้และจากการศึกษาท่ีผา่นมา จะ

เป็นการใช้ฟิล์มไคโตซานเพื่อผลในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวเท่านั้น ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของฟิลม์ไคโตซาน   

การประยุกต์ใช้อนุภาคดิน(Clay) ในงานทางด้านการเกษตร 

ดินขาวหรือเกาลิน (Kaolin หรือ China Clay) เกิดจากจากการแปรสภาพของหินแกรนิตเป็นหินฟัน

มา้ มีความบริสุทธ์ิสูง ลกัษณะเน้ือดินมีสีขาวหม่น มีความเหนียวนอ้ย หดตวันอ้ย ทนความร้อนได้

สูง ระหวา่ง 1,400-1,500 องศาเซลเซียส โดยทัว่ไปใชเ้ป็นส่วนประกอบหลกัในการงานผลิตเซรา

มิกส์แบบดั้งเดิมโดยใชเ้ป็นส่วนประกอบประมาณ 30-55% ของผลิตภณัฑ์ จดัแบ่งตามคุณภาพได ้4  

กลุ่ม คือ  1) ดินขาวดิบ, 2) ดินขาวเซรามิกส์,  3) ดินขาวระดบัฟิลเลอร์  และ 4) ดินขาวเคลือบ ซ่ึงใน

กลุ่มของดินขาวระดบัฟิลเลอร์และระดบัเคลือบท่ีมีการใชใ้นอุตสาหกรรมระดาษ  สี  ยางและยาฆ่า

แมลง   โดยมีงานวิจยัของนักวิจยัจากรัฐโอริกอน (1990) ถึงการใช้ดินขาวหรือดินเกาลิน เพื่อ

ป้องกนัแมลงในระยะก่อนการเก็บเก่ียวโดยการพ่นเคลือบ ใน แอปเป้ิล องุ่น พบวา่ช่วยป้องกนัการ

ทาํลายจากแมลงและลดการใช่สารเคมีกาํจดัแมลงได ้ทาํใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ ผวิสวยงาม แต่ก็มี

ขอ้เสียคือ เกิดคราบสีขาวข้ึนทีผวิเม่ือแหง้  
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ส่วนประกอบทางเคมีของดินขาว 

ผลึกท่ีบริสุทธ์ิของดินขาวมีส่วนประกอบทางเคมีเป็น (OH)4Al2SiO2 หรือ 

AlO.SiO2.2H2O หรือ ประกอบดว้ย    39.8%AlO,    46.3% SiO2 และ 13.9%H2O  

 

ลักษณะรูปร่าง(Particle Shape) 

แร่ Kaolinite มีลกัษณะอนุภาคเป็นแผ่นหกเหล่ียม มีขนาด 0.05 - 10 ไมครอน หรือขนาด

อนุภาคเฉล่ียท่ี 0.5 ไมครอน 

 

รูปที ่3   แร่ Kaolonite  (http://www.chem1.com/acad/webtext/geochem/04txt.html)  

 

http://www.chem1.com/acad/webtext/geochem/04txt.html
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ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ (Base Exchange Capacity) 

 สมบติัข้อน้ีของแร่ Kaolinite มีน้อยมาก น่ืองจากพบการแทนท่ีพวกประจุบวกใน

โครงสร้างนอ้ยมาก โดยเฉพาะผลึก Kaolinite ท่ีบริสุทธ์ิจะไม่มีความสามารถในการแลกเปล่ียน

ประจุเลย  โดยจะพบการแลกเปล่ียนในแร่ผลึก Kaolinite ท่ีไม่มีความบริสุทธ์ิ หรือเกิดผลึกไม่

สมบูรณ์  

ดินเบนทอไนต์ หรือ Monmorillonite 

ดินเบนทอไนต์มี  อนุภาคดินมีขนาดในระดับนาโนเมตร มีพื้นท่ีผิวมาก โครงสร้างหรือ

องคป์ระกอบหลกั มี แร่ Monmorillonite  ซ่ึงประกอบดว้ย tetrahedral sheet  กบั octahedral sheet  

โดยท่ีซิลิกาถูกแทนท่ีด้วยอลูมินาใน tetrahedral และอลูมินาถูกแทนท่ีด้วย  Mg+ และ Fe2+ ใน 

octahedral  ในกลุ่มน้ีแรงยดึกนัระหวา่งผลึกแร่มีนอ้ย (van der  waals force)  และผลึกจะเรียงต่อกนั

เป็นชั้น ดังนั้น โมเลกุลของนํ้ าและแคทไอออนต่าง ๆ สมารถแทรกซึมเขา้ไปดูดซับอยู่ภายใน

ระหวา่งชั้น (internal surface) ได ้โดยโครงสร้างผลึกจะเป็นชนิดแผน่ 2:1 แตกต่างจากแร่เกาลินท่ีมี

โครงสร้างผลึกชนิด 1:1 ทาํให้สามารถดูดซับนํ้ าไปในระหว่างชั้นโครงสร้างเกิดการพองตวัข้ึน

หลายเท่ากวา่เม่ือมีปริมาณนํ้ามากและไดรั้บแรงพอโครงสร้างดินสามารถแตกออกเป็นแผน่ซ่ึงจะทาํ

ให้อนุภาคดินมีขนาดระดบันาโนเมตร มีพื้นท่ีผิวมากข้ึน ปัจจุบนัมีการนาํดินเบนโทไนตม์าใชเ้ป็น

สารเสริมแรงระดบันาโนเมตรในการพฒันาการผลิตวสัดุวิศวกรรม (engineering materials) ซ่ึงมี

รายงานวิจยัหลายช้ินยืนยนัวา่ดินเบนโทไนตส์ามารถเพิ่มความแข็งแรงโดยสูญเสียคุณลกัษณะใน

การมองเห็นนอ้ย  ป้องกนัการซึมผา่นของของเหลวและก๊าซได ้
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รูปที ่4 โครงสร้างผลึกแร่ดิน Monmorillonite 

(http://www.homeremedysskinclear.com/content.php?pageid=8 ) 

 

ฟิล์มคอมพอสิท (composite film) 

วสัดุท่ีใชเ้พื่อรักษาคุณภาพและความสดของอาหารท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบนัจะผลิตในรูป

ฟิลม์เคลือบผวิหรือฟิลม์บรรจุ ท่ีมีสะดวกทั้งต่อการเก็บและจาํหน่าย โดยมีสมบติัสาํคญัคือสามารถ

ชะลอการเน่าเสียของอาหารจากปจจยัแวดลอ้มภายนอกต่างๆ อาทิ แสง ความช้ืน อุณหภูมิ และ

เช้ือจุลินทรีย ์ 

 ฟิล์มคอมพอสิทหรือฟิล์มพอลิเมอร์เชิงประกอบ หมายถึง ฟิลม์ท่ีเกิดจากการผสมกนัของ

พอลิเมอร์กบัพอลิเมอร์หรือพอลิเมอร์กบัสารอ่ืนอยา่งนอ้ย 2 ชนิดเพื่อให้เกิดสมบติัร่วมกนัของพอลิ

เมอร์และสารอ่ืนท่ีนาํมาประกอบกนั        ในการเตรียมฟิลม์พอลิเมอร์เชิงประกอบระหวา่งไคโต

ซานและอนุภาคดิน เป็นการนาํสมบติัเด่นของทั้งสองวสัดุมาไวด้ว้ยกนั ไคโตซานมีสมบติัเด่นท่ี มี

ความยดืหยุน่สูง เป็นสารยึดเกาะท่ีดี สามารถตา้นการซึมผา่นของไอนํ้าไดดี้  และยบัย ั้งการ

http://www.homeremedysskinclear.com/content.php?pageid=8
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เจริญเติบโตของเช้ือราและจุลินทรีย ์ ในขณะท่ีอนุภาคดินมีสมบติัในการเป็นตวัดูดซบัก๊าซเอทิลีน

ซ่ึงเป็นสาเหตุของการสุกและก่อใหเ้กิดการเน่าเสียของผกั ผลไม ้และการท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กระดบั

นาโน ทาํใหส้ามารถกระจายตวัไดแ้ละแทรกเขา้ไปอยูร่ะหวา่งสายโซ่โมเลกุลของไคโตซานไดดี้ ทาํ

ใหเ้กิดเป็นรูปผลึกท่ีเป็นโครงร่างตาข่าย ช่วยใหแ้ผน่ฟิลม์มีความแขง็แรงและทนความร้อนไดดี้ข้ึน 

(Ray and Bousmina, 2005) ฟิลม์พอลิเมอร์เชิงประกอบท่ีไดจึ้งมีสมบติัท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํไปผลิต

เป็นฟิลม์บรรจุภณัฑ์เพื่อเก็บรักษาคุณภาพ ผกั ผลไม ้ 

 Kampeerapappun et al., 2006 ไดศึ้กษาการเตรียมฟิลม์ประกอบของแป้งมนัสาํปะหลงั/

มอนตม์อริลโลไนตพ์บวา่ อนุภาคของมอนตม์อริลโลไนทซ่ึ์งเป็นอนุภาคขนาดเล็กของดินเหนียวจะ

กระจายอยูภ่ายในโครงสร้างของแผน่ฟิลม์ เน่ืองจากอนุภาคของมอนมอนตริ์ลโลไนตจ์ะทาํหนา้ท่ี

เป็นสารช่วยเสริมแรง ซ่ึงจะเพิ่มการตา้นแรงดึงขาดของแผน่ฟิลม์ อีกทั้งแผน่ฟิลม์มีอตัราการตา้น

การซึมผา่นของไอนํ้าเพิ่มข้ึน การดูดซบันํ้าลดลง 
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