
บทที่ 3  วธีิกำรด ำเนินงำนวจิัย 
 
 
การศึกษากระบวนการทางกายภาพท่ีใช้ในการเตรียมสารละลายฟิล์มไคโตซาน เพื่อปรับปรุงสมบติั
บางประการของฟิลม์ มีรายละเอียดของวสัดุอุปกรณ์และขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 

3.1  วสัดุและอุปกรณ์ 
 
ในงานวจิยัน้ีใชไ้คโตซานจากบริษทั S.K. Profishery Co., Ltd. (สมุทรปราการ ประเทศไทย) (น ้ าหนกั
โมเลกุล 900,000 Da และร้อยละการดึงหมู่อะซิติลประมาณ 90.20) ในส่วนของขั้นตอนการผสมใช้
กระบวนการท าให้เป็นเน้ือเดียวกนั 2 กระบวนการคือ การท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัท่ีความเร็วรอบสูง
โดยใช้เคร่ืองท าให้เป็นเน้ือเดียวกนั ยี่ห้อ IKA (รุ่น T25 Digital Ultra-Turrax®, Staufen ประเทศ
เยอรมนี)  และการท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัด้วยความดนัสูงแบบ 2 ขั้น โดยใช้เคร่ืองท าให้เป็น 
เน้ือเดียวกนัยี่ห้อ Gea Niro Soavi S.P.A. (รุ่น NS2006L, Parma ประเทศอิตาลี)  ส่วนของการอบแห้ง
ฟิล์มหลังการข้ึนรูปใช้เคร่ืองอบแห้งแบบถาดยี่ห้อ Memmert (รุ่น UFE 600, Schwabach  
ประเทศเยอรมนี)   

 

3.2  ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรทดลอง 
 

3.2.1  ขั้นตอนกำรเตรียมสำรละลำยฟิล์มไคโตซำน 
 
น าไคโตซานมาละลายในสารละลายกรดอะซิติกร้อยละ 1 (v/v) จากบริษทั Merck (Darmstadt 
ประเทศเยอรมนี)  จนไดส้ารละลายไคโตซานท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 (w/v) โดยกวนผสม 
ท่ีความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนั้นจึงเติมกลีเซอรอล ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์จากบริษทั Carlo Erba (Val de Reuil  ประเทศอิตาลี) ลงในสารละลาย 
ไคโตซานท่ีร้อยละ25 (w/v) และกวนผสมต่อท่ีความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที เป็นเวลาอีก 1 ชัว่โมง 
จากนั้นน าสารละลายไคโตซานท่ีไดเ้ขา้สู่กระบวนการเหวี่ยงแยกดว้ยเคร่ืองเหวี่ยงแยก ยี่ห้อ Hitachi 
(รุ่น Himac CR21, Ibaraki  ประเทศญ่ีปุ่น) ท่ีความเร็วรอบ 12,400 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที เพื่อ
ก าจดัส่ิงแปลกปลอมในสารละลายไคโตซาน จากนั้นน าสารละลายท่ีไดจ้ากการเตรียมขา้งตน้เขา้สู่
กระบวนการท่ีแตกต่างกัน 2 กระบวนการ ได้แก่การให้ความร้อนด้วยเคร่ืองกวนสารแบบให้ 
ความร้อนยี่ห้อ Framo®-Geratechnik (รุ่น M21/1, Eisenbach ประเทศเยอรมนี) ท่ีอุณหภูมิ 70oC  
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เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และไม่ใหค้วามร้อน จากนั้นน าสารละลายไคซานทั้งท่ีใหแ้ละไม่ให้ความร้อนเขา้สู่
กระบวนการท าใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงไดแ้ก่การท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัโดยการผสมท่ีความเร็วรอบสูง 
9,600 รอบต่อนาที ท่ีความดนับรรยากาศ และการท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัโดยใชค้วามดนัสูงแบบ 2 ขั้น
ท่ีความดนัเกจ 3 ระดบัไดแ้ก่ 10/5 MPa, 20/5 MPa และ 30/5 MPa เน่ืองจากกระบวนการทั้ง 2 น้ีอาจ
ก่อให้เกิดฟองอากาศภายในเน้ือของสารละลาย จึงทิ้งสารละลายไวเ้ป็นเวลา 6 ชั่วโมงเพื่อลด 
ปริมาณฟอง จากนั้นน าสารละลายฟิล์มเข้าสู่กระบวนการอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40oC  
โดยก าหนดความช้ืนสุดทา้ยไวท่ี้ร้อยละ 14 (d.b.) ในงานวิจยัน้ีใชส้ารละลายฟิล์มไคโตซานท่ีไม่ให้
ความร้อนและไม่ผ่านกระบวนการท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัเป็นตวัอย่างควบคุม ทั้งน้ีสามารถเขียน
แผนภูมิขั้นตอนการด าเนินการทดลองไดด้งัรูปท่ี 3.1 
 

3.2.2  กำรทดสอบสมบัติของฟิล์มไคโตซำน 
 
น าฟิล์มไคโตซานท่ีผลิตได้จากสารละลายซ่ึงผ่านกระบวนการต่างๆ ข้างตน้มาบ่มในกล่องบรรจุ
สารละลายโซเดียมคลอไรดอ่ิ์มตวัจากบริษทั Ajax Finechem (Seven Hills, NSW ประเทศออสเตรเลีย) 
โดยภายในกล่องมีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 75 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพื่อใหฟิ้ลม์ไคโตซานมีค่าความช้ืน
คงท่ี จากนั้นจึงน าฟิลม์ไคโตซานไปทดสอบสมบติัต่างๆ ต่อไป 
 
3.2.2.1  กำรทดสอบปริมำณควำมช้ืนของฟิล์ม 
น าตวัอย่างฟิล์มไคโตซานแต่ละกรณีท่ีเวลาใดๆ มาชั่งมวลก่อนอบแห้ง (Mi) หลงัจากนั้นท าการ
อบแห้งฟิล์มโดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบสุญญากาศ ยี่ห้อ Sanyo ( รุ่น Gallenkamp/OM-09980, 
Loughborough ประเทศองักฤษ) ท่ีอุณหภูมิ 70oC ท่ีความดนั 10 kPa เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นจึงน า
ฟิล์มท่ีเหลือมาชัง่มวลหลงัอบแห้ง (Ms) น าค่ามวลของฟิล์มไคโตซานทั้งสองค่ามาค านวณค่าปริมาณ
ความช้ืนดงัสมการท่ี (3.1) 
 

 
 
โดย Mi คือ มวลของฟิลม์ไคโตซาน ณ เวลาใดๆ (กรัม) 

Ms คือ มวลแหง้ (Bone-dry mass) (กรัม) 
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3.2.2.2  กำรวดัควำมหนำของฟิล์ม 
ค่าความหนาของฟิล์มวดัโดยใชไ้มโครมิเตอร์ ยี่ห้อ Mitutoyo (รุ่น 102-309, Tokyo ประเทศญ่ีปุ่น) 
โดยในงานวจิยัน้ีก าหนดค่าความหนาฟิลม์ไวท่ี้ 15 µm โดยวดัจุดก่ึงกลาง 4 ต าแหน่งตามความยาวของ
ฟิลม์ จากนั้นจึงน ามาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงค่าความหนาของฟิลม์น้ีมีผลต่อการค านวณค่าความแขง็แรงดึงและ
ค่าร้อยละการยดื 
 
3.2.2.3  กำรทดสอบสมบัติทำงกลของฟิล์ม  
น าตวัอยา่งฟิล์มไคโตซานท่ีบ่มแลว้มาทดสอบสมบติัทางกลไดแ้ก่ ค่าความแข็งแรงดึง และค่าร้อยละ
การยืดตามมาตรฐาน ASTM D882-10 (ASTM, 2010) โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั ยี่ห้อ Stable 
Micro System (รุ่น TA.XT. Plus, Surrey ประเทศองักฤษ) ซ่ึงสมบติัทางกลทั้งสองค่าน้ีเป็นสมบติัท่ี
แสดงถึงความสามารถในการต่อตา้นความเคน้และความเครียดจากแรงภายนอก (Rao และคณะ, 
2010) การทดสอบเร่ิมจากตดัตวัอย่างฟิล์มไคโตซานให้มีขนาด 10 × 2.5 cm  และทดสอบโดยใช้
ความเร็วในการทดสอบ (Test speed) เท่ากบั 50 mm/min ท่ีระยะจบัช้ินงาน 50 mm ค่าความแข็งแรง
ดึงค านวณจากค่าแรงสูงสุดท่ีท าให้ฟิล์มขาด ส่วนค่าร้อยละการยืดค านวณจากความยาวหลงัช้ินงาน
ขาดเทียบกบัค่าความยาวเร่ิมตน้ และทุกการทดสอบใช้ตวัอย่างฟิล์มอย่างน้อย 3 ช้ินงาน เพื่อหา
ค่าเฉล่ียในการรายงานผล 
 
3.2.2.4  ค่ำร้อยละกำรบวมตัวของฟิล์ม 
ค่าร้อยละการบวมตวัเป็นค่าท่ีแสดงถึงการเช่ือมโยงขา้ม (Crosslinkage) ของสายโซ่ไคโตซาน โดยค่า
การบวมตวัต ่าแสดงว่ามีการเช่ือมโยงขา้มของสายโซ่ไคโตซานมาก (Yang และคณะ, 2008; 
Zsivánovits และคณะ, 2005) การวิเคราะห์ค่าการบวมตวัของฟิล์มประยุกตต์ามวิธีการทดลองของ 
Mayachiew และคณะ (2010) ทั้งน้ีทดลองโดยตดัตวัอยา่งฟิล์มไคโตซานให้มีขนาด 2 × 2 cm และอบ
ดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70oC ความดนัสัมบูรณ์ 10 kPa เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
ชัง่มวลตวัอย่างฟิล์มหลงัอบแห้ง จากนั้นน าตวัอย่างฟิล์มแช่ในน ้ ากลัน่ปริมาตร 30 mL เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นน าฟิล์มซับน ้ าด้วยกระดาษช าระและชั่งมวลฟิล์มด้วยเคร่ืองชั่ง  
4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorious (รุ่น RC 250S, Göttingen ประเทศเยอรมนี) แลว้จึงน าค่ามวลฟิล์มหลงั
อบแหง้และมวลฟิลม์หลงัแช่น ้ามาค านวณค่าการบวมตวัตามสมการท่ี (3.2) 
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รูปที ่3.1  แผนภูมิขั้นตอนและเง่ือนไขการด าเนินการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

ไคโตซานร้อยละ 1.5 (w/v) 
 

สารละลายกรดอะซิติก 
ร้อยละ 1 (v/v) 

การท าให้เป็นเน้ือเดียวกนั
โดยการผสมดว้ยความเร็วสูง 

9600 รอบต่อนาที 
 

การท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัโดยใช้
ความดนัสูงแบบ 2 ขั้น 

10/5 MPa, 20/5 MPa, 30/5 MPa 

การท าให้เป็นเน้ือเดียวกนั
โดยการผสมดว้ยความเร็วสูง 

9600 รอบต่อนาที 

การท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัโดยใช้
ความดนัสูงแบบ 2 ขั้น 

10/5 MPa, 20/5 MPa, 30/5 MPa 
 

อบแหง้แบบ
ลมร้อน 40OC 

กวนผสมท่ี 700 รอบต่อนาที 6 ชัว่โมง 
 

เติมกลีเซอรอลร้อยละ 25 (w/w chitosan)  
 

กวนผสมท่ี 500 รอบต่อนาที 1 ชัว่โมง 

ไม่ใหค้วามร้อน  ใหค้วามร้อนท่ี 70OC 1 ชัว่โมง 

เหวีย่งแยกท่ี 12,400 รอบต่อนาที 15 นาที 
 

เหวีย่งแยกท่ี 12,400 รอบต่อนาที 15 นาที 

อบแหง้แบบ
ลมร้อน 40OC 

อบแหง้แบบ
ลมร้อน 40OC 

อบแหง้แบบ
ลมร้อน 40OC 
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3.2.2.5  ค่ำระดับควำมเป็นผลกึของฟิล์ม   
ส าหรับการทดสอบค่าระดบัความเป็นผลึก (Degree of crystallinity) กระท าโดยใชเ้คร่ือง X-Ray 
Diffractometer ยี่ห้อ Bruker (รุ่น Bruker AXS D8 Discover XRD, Karlsruhe ประเทศเยอรมนี) โดย
ใชก้ารยงิรังสี CuKα ท่ีความยาวคล่ืน 0.1546 nm ดว้ยอตัราการกวาด (Scaning rate) เท่ากบั 2o 2/min 
ท่ี 40 kV และ 40 mA บนัทึกค่าความเขม้ของ Diffraction peak ในช่วง (2θ) 4-40 o จากนั้นค านวณค่า
ระดบัความเป็นผลึก (Xc) จากสมการท่ี (3.5) 

 

 
 

 
โดย Xc คือค่าระดบัความเป็นผลึก  

Fc คือค่าพื้นท่ีใตก้ราฟบริเวณท่ีเป็นผลึก  
FA คือค่าพื้นท่ีใตก้ราฟบริเวณท่ีไม่เป็นผลึก  
 

3.2.2.6  ค่ำอุณหภูมิกำรเปลีย่นสถำนะคล้ำยแก้วของฟิล์ม  
การวเิคราะห์ค่าอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ (Glass transition temperature) ด าเนินการตามวิธี
ของ Thakhiew และคณะ (2010) โดยใช้เคร่ืองทดสอบสมบติัเชิงกลพลวตั (Dynamic mechanical 
analyzer) ยี่ห้อ Mettler Toledo (รุ่น DMA/SDTA 861e, Schwerzenbach ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) 
ส าหรับการวิเคราะห์กระท าโดยตดัตวัอยา่งฟิล์มไคโตซานขนาด 10.5 × 6 mm และทดสอบโดยใช้
โหมด Tension โดยเพิ่มอุณหภูมิจาก -120oC ถึง 230oC ดว้ยอตัราการเพิ่มอุณหภูมิเท่ากบั 5oC/min 
ความถ่ีในการทดสอบเท่ากบั 1 Hz ภายใตค้วามดนับรรยากาศ โดยค่าอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะ 
คลา้ยแกว้สามารถหาไดจ้ากการลากเส้นตดัแกน x ท่ีต  าแหน่งสูงสุดของกราฟ tan  
 
3.2.2.7  กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ีย โดยใชโ้ปรแกรม SPSS® (Version 16, Chicago, IL) โดยใช้การทดสอบแบบ 
Duncan’s ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยการทดลองทั้งหมดมีจ านวน 2 ซ ้ า ยกเวน้กรณีท่ีระบุเป็น
อยา่งอ่ืน    
 
 


