
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 
พอลิเมอรชีวภาพ (Biopolymer) จัดไดวาเปนพอลิเมอรที่มีมากที่สุดในไบโอสเฟยร เพราะ

มีอยูหลากหลายชนิดในสิ่งมีชีวิตทุกประเภทหากจะกลาวไปแลวส่ิงมีชีวิตเซลลแรกๆที่กําเนิดขึ้นมา
เปนสิ่งมีชีวิตได เพราะมี Chemical evolution ทําใหโมเลกุลพื้นฐานสามารถเชื่อมตอกันเปนลูกโซ 
กอกําเนิดโมเลกุลที่ยาวและมีมวลโมเลกุลมากขึ้นคือเปนพอลิเมอรชนิดตางๆ ซ่ึงเปนองคประกอบ
สําคัญของสิ่งมีชีวิต เราสามารถจําแนกพอลิเมอรชีวภาพไดเปนกลุมใหญ ๆ ไดแก   (ก) โปรตีน   
(ข) กรดนิวคลิอิก และ(ค) คารโบไฮเดรต เกือบจะกลาวไดวาธรรมชาติผลิตคารโบไฮเดรตไดมาก
ที่สุดโดยมีไวใชเปนประโยชนสําหรับสิ่งมีชีวิตโดยทําหนาที่หลัก 2 ประการคือ (1) เปน
คารโบไฮเดรตสะสมพลังงาน (Energy storage carbohydrate) สําหรับสิ่งมีชีวิต   พอลิเมอร กลุมนี้
ไดแกอะไมโลส (Amylose) และอะไมโลเพคติน (Amylopectin) ในพืช และไกลโคเจน (Glycogen) 
ในสัตว (2) เปนคารโบไฮเดรตโครงสราง (Structural carbohydrate) คือเปนโครงรางที่ทําให
โมเลกุลอ่ืนๆ หรือธาตุชนิดตางๆ มายึดเกาะกอใหเกิดโครงสรางที่แข็งแรงในสิ่งมีชีวิตตัวอยาง     
พอลิเมอรชีวภาพในกลุมนี้ไดแก เซลลูโลส (Cellulose) ซ่ึงเปนโมเลกุลเสนใยของพืช ไฮยาลูโรเนต 
(Hyaluronate) และคอนดรอยตินซัลเฟต (Chondroitin sulfate) ซ่ึงเปนโมเลกุลโครงสรางของเอ็น
และกระดูก และไคตินซึ่งเปนคารโบไฮเดรตที่เปนโครงรางของเปลือกของสัตวในกลุม กุงและปู 
(Crustaceans) และแมลง (Insects) ที่ใหแรธาตุมายึดเกาะเปนเปลือกที่แข็งแกรงของสัตวปกปอง
อวัยวะภายใน เปนที่นาสนใจวามอโนแซ็กคาไรดที่มาเชื่อมตอกันเปนคารโบไฮเดรตสะสมพลังงาน
นั้นเชื่อมตอกันดวยพันธะ   α 1-4 ทําใหสายพอลิมอรขดเปนเกลียวได ในขณะที่มอโนแซ็กคาไรด
ของคารโบไฮเดรตโครงสรางนั้นตอกันดวยพันธะ β 1-4 ทําใหเกิดพอลิเมอรเหยียดตรง พันธะชนิด
นี้ถูกทําลายไดยากกวา α 1-4 จึงทําใหพอลิเมอรดังกลาวเหมาะสมสําหรับเปนโครงสรางของ
ส่ิงมีชีวิต 

พิจารณาในแงมุมของการประยุกตใชใหเกิดประโยชนแลว เห็นไดวามีการนําพอลิเมอร
ชีวภาพในกลุมคารโบไฮเดรตมาใชประโยชนอยางหลากหลาย เชน เซลลูโลสเปนเสนใยสําหรับ
เครื่องนุงหม เซลลูโลส-ลิกนิน-เพคติน ซ่ึงเปนองคประกอบของเนื้อไมใชทําวัสดุกอสราง             
ไฮยาลูโรเนต ซ่ึงเปนโมเลกุลดูดน้ําสูงสําหรับใชในกิจการแพทยและเครื่องสําอาง และไคติน -     
ไคโตซานจากสัตวกลุมครัสเตเซียน และแมลง ใชในกิจกรรมตางๆ หลากหลาย งานวิจัยนี้มุงเนนที่
จะศึกษาพอลิเมอรชีวภาพไคตินจากสัตวในกลุมครัสเตเซียนเปนหลักจึงจําเปนที่ตองกลาวถึงสัตวที่
เปนแหลงของไคตินโดยสังเขป พรอมทั้งวิธีการทางเคมีที่มีการนํามาใชที่เกี่ยวของกับไคติน 
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1.1 ลักษณะของสัตวในกลุมครัสเตเซียน 

ลําตัวแบงออกเปน 3 สวน คือสวนหัว (Head), สวนอก (Thorax) และสวนทอง (Abdomen) 
สวนหัวมีระยางคที่สําคัญ 5 คู ปลองที่มี anal เรียกวา telson (Caudal rami) ระบบขับถาย
ประกอบดวย Anternal or maxillary glands มีตา 2 ประเภทคือ Nauplius eye อยูกลางหัว 1 ตา และ
ตารวม Compound eye 1 คู อยูที่ดานขางของหัว สวนใหญสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (เพศผูและเพศ
เมียแยกกัน) การเจริญเติบโตมี 2 แบบคือ Indirect และ Direct development โดยมากมีตัวออน
เรียกวา “nauplius larva” พบวามีจํานวนครัสตาเซียนถึง 75,000 ชนิด (ลัดดา 2544 อางใน Meglitsch 
and Scharm, 1991) ตัวอยางสัตวในกลุมนี้ไดแก  

1.1.1 ไรน้ํา(Water fleas) 

ไรน้ํามีลักษณะทั่วไปคือลําตัวแบงออกเปน 3 สวน คือสวนหัว (Head), สวนอก (Thorax) 
และสวนทอง (Abdomen) อกและทองมีฝา 2 ฝา (Aarapace) คลุมตลอด หัวคอนขางเล็กและแยก
ออกจากสวนอกไมชัดเจน บนหัวมีตา 2 ประเภททําหนาที่รับแสงคือตาประกอบ (Compound eye) 
1 คู มีขนาดใหญ และตาเดี่ยว (Ocellus) มีขนาดเล็กไรน้ําสวนมากมีหนวด 2 คู ดังแสดงในรูปที่ 
1.1(a) 

1.1.2 โคพีพอด(Copepods) 

โคพีพอดมีลักษณะทั่วไปคือ  ลําตัวประกอบดวยปลอง 16-17 ปลอง (สวนใหญมี 11 
ปลอง) และแบงออกเปน 2 สวนเรียกวา Prosome และ urosome สวน prosome บนสุดเรียกวา 
frontal plate ประกอบดวย head 1-5 ปลองและ thorax 1-5 ปลองแตละปลองมีระยางค 1 คูเรียกวา 
Pereiopods ซ่ึงมักจะเชื่อมกัน (Cephalothorax) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 (b) 

  
(a) (b) (c) 

รูปท่ี 1.1 ลักษณะสัตวครัสเตเซียนขนาดเล็ก ไรน้ํา โคพีพอด และออสตราคอด ( ลัดดา  วงศรัตน  2543) 
            (a) Daphnia sp.(b) Calanus sp.(c) Cycloleberis sp. 
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1.1.3 ออสตราคอด (Ostracod, mussel or seed shrimp) 

ออสตราคอดมีฝาหุมลําตัว (Bivalved carapace) 2 ฝา ลําตัวมีรูปรางกลมหรือรูปไข มี
สวนประกอบของ CaCO3 ลําตัวแบงเปน 2 สวน คือสวนหัวและลําตัว ขนาดลําตัว 1-7 มิลลิเมตร 
สวนหัวมีหนวด 2 คู, mandible 1 คู และระยางคคูที่ 4 (Maxillules) แตละขาง ประกอบดวย แผน
เหงือกและกานเหงือก ออสตราคอดมีตาหลายประเภท เชนบางชนิดมีตาเดี่ยว 1 คูตอขาง บางชนิดมี
ตาประกอบ 1 คู ลําตัวส้ันไมเปนขอปลองถูกหุมดวย Carapace มีระยางคบนลําตัวมี 3 คู รูปที่ 1.1(c) 

1.1.4 กุงและปู (Shirmps, Lobster และ Crabs) 

กุงและปูเปนครัสเตเซียนขนาดใหญเนื่องจากมีขารวม 10 ขา (5 คู) จึงใหอยูในกลุม             
เดคะพอด(Dacapod) มี ระยางคอก 5 คู เปนขาซึ่งใชเดินอาจเปนกามมีขนาดใหญกวาคูอ่ืนๆ เรียกวา 
Cheliped สวนหัวและอกรวมกัน เรียกวา Cephalothorax ดานหลังมี Carapace หุม ชองวางดานหลัง
ของ Cephalothorax กับ carapace เปนชองเหงือก ลําตัวแบงเปน 2 สวนคือ Cephalothorax กับ 
Abdomen cephalothorax มีระยางคภายนอก 3 กลุมคือกลุมที่ 1 ไดแกหนวด 2 คู แบงเปนขอ
ประกอบดวย peduncle และสวนที่เปนเสนยาว flagella กลุมที่ 2 ไดแกปากประกอบดวยริมฝปาก
บน, ริมฝปากลาง, กราม, maxillae 2 คูและมี Maxilliped 3 คูและกลุมที่ 3 ไดแกขาเดิน Pereopod ซ่ึง
แบงเปนขอได 7 ขอ Abdomen ประกอบดวยปลอง 7 ปลอง ดานขางของสวนทองขยายใหญเรียกวา 
pleura แตละปลองมีขาวายน้ํา 1 คู เรียกวา Pleopod ปลองสุดทาย (uropod) พัฒนาเปนแพนหาง Tail 
fan เพศเมียมี Thelylum ใชเก็บ Sperm เพศผูมี Petasma อยูที่ขาอกคูที่ 1 การเจริญเติบโต Decapod 
สวนใหญเจริญเติบโตโดยการลอกคราบ ตัวออนมี 4 ระยะคือ Nauplius, Protozoea, Zoea หรือ 
Mysid และ Postlarva เนื่องจากกุงเปนสัตวเศรษฐกิจของไทยเนื้อของสัตวกลุมนี้เปนสินคาสงออกที่
สําคัญของประเทศ ปจจุบันมีความพยายามที่จะใชพอลิเมอรชีวภาพจากเปลือกมาใชประโยชนมาก
ขึ้น กุงเศรษฐกิจที่สําคัญไดแก กุงกามกราม (Macrobrachuim rosenbergii ) กุงกุลาดํา (Penaeus 
monodon ) และกุงขาว (Litopenaeus Vammamei) ซ่ึงมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1.2 (a),(b), และ (c) 
ตามลําดับ 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 
http://www.kanchanapisek.or.th 
 
รูปท่ี 1.2 ลักษณะสัตวครัสเตเซียนขนาดใหญท่ีมีความสําคัญทางเศรษกิจของไทย และเปลือกมี ศักยภาพในการ   
           นํามาผลิตไคติน-ไคโตซาน (a) กุงกามกราม (b) กุงกุลาดํา (c) กุงขาว 
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1.2  ไคติน-ไคโตซาน (Chitin-Chitosan) 
 

ไคติน-ไคโตซาน (Chitin-Chitosan) เปนพอลิเมอรชีวภาพเกิดในธรรมชาติ จัดอยูในกลุม
คารโบไฮเดรตผสม ประกอบดวยอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสที่มีธาตุไนโตรเจนอยูในโครงสราง 
ทําใหมีคุณสมบัติที่โดดเดน และหลากหลาย ยอยสลายไดตามธรรมชาติ ดังนั้นจึงเปนสารที่มี
ความปลอดภัยในการใชกับมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอม สารไคติน-ไคโตซานนี้มีลักษณะพิเศษใน
การนํามาใชดูดซับและจับตะกอนตางๆในสารละลาย แลวสามารถนํากลับมาใชใหมไดซ่ึงเปนการ
หมุนเวียนตามระบบธรรมชาติ 

โครงสรางทางเคมีของสารไคติน (Poly (1, 4-2-acetamido-2-deoxy-ß-D-glucosamine))
คลายคลึงกับเซลลูโลส คือสายพอลิแซ็กคาไรดที่มีกลูโคสเปนองคประกอบหลัก ไคตินที่เกิดใน
ธรรมชาติมีโครงสรางของผลึกที่แข็งแรงมีการจัดตัวของรูปแบบของผลึกเปน 3 ลักษณะไดแก 
แอลฟาไคติน, บีตาไคติน, และแกมมาไคติน ไคตินที่เกิดในเปลือกกุงและปู สวนใหญอยูในรูป
แอลฟาไคติน สวนไคตินที่อยูในปลาหมึกพบวาสวนใหญเปนบีตาไคติน ซ่ึงทั้งสองชนิดมีความ
แตกตางในการจัดเรียงตัวของโครงสรางตามธรรมชาติ โดยพบวาแอลฟาไคตินมีคุณลักษณะของ
เสถียรภาพทางเคมีสูงกวาบีตาไคติน ดังนั้นจึงมีโอกาสที่บีตาไคตินสามารถจะเปลี่ยนแปลง
รูปแบบไปเปนแอลฟาไคตินไดในสารละลายของกรดแก เชน กรดเกลือ เปนตน สวนแกมมาไค
ตินเปนโครงสรางผสมระหวางแอลฟาและบีตาไคติน 

ในการผลิตไคโตซานมักจะมีไคตินเหลืออยูในสัดสวนตางๆกัน พิจารณาในดานโมเลกุลไค
ตินเปนพอลิเมอรที่มีสายยาวมีองคประกอบของหนวยยอยเปนอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสมีช่ือวา 
N-acetyl glucosamine สวนไคโตซานเปนพอลิเมอรของหนวยยอยที่ช่ือวา Glucosamine และมี
ปริมาณ Glucosamine มากกวา 60% ขึ้นไป ในการผลิตไคโตซานจะไดไคตินและไคโตซาน ผสม
กันอยูในสัดสวนตางๆกัน หากปริมาณของ Glucosamine นอยกวา 40 % ลงมา พอลิเมอรนั้นจะไม
ละลายในตัวทําละลาย และปริมาณของ Glucosamine มากกวา 60 %จะสามารถละลายไดในกรด
อินทรียได ฉะนั้นการเปลี่ยนแปลงทางเคมีทําใหไคตินเปลี่ยนไปเปนไคโตซาน คือการลดลงของ
หมูอะซีติลหรือเรียกวา Deacetylation ขณะที่มีการลดลงของหนวยยอย N-acetyl glucosamine 
หนวยยอยของ Glucosamine จะเพิ่มขึ้นในปริมาณที่เทากัน การจัดระดับของการ Deacetylation มี
คารอยละหรือเรียกวา Percent Degree of Deacetylation ( % DD) กลาวคือเมื่อในพอลิเมอรมี
คา %DD เกินกวา 60 % ขึ้นไป ของการกระจายไคโตซานในกรดอินทรียมากจะเพิ่มขึ้นของหมูอะ
มิโนของ Glucosamine ทําใหมีความสามารถในการรับโปรตอน จากสารละลายไดเพิ่มขึ้นซึ่งชวย
ในการละลายดีขึ้น เนื่องจากมีสมบัติของประจุบวกเพิ่มขึ้น ไคโตซานจึงสามารถละลายไดดีขึ้นใน
กรดตางๆ เชน กรดน้ําสม กรดแลคติก และกรดอินทรียอ่ืนๆ ซ่ึงโดยธรรมชาติแลว ไคโตซานจะ
ไมละลายน้ํา แตไคโตซานจะละลายไดดีเมื่อใชกรดอินทรียเปนตัวทําละลาย สารละลายของไคโต
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ซานจะมีความขนเหนียวแตใสคลายวุน หรือพลาสติกใส และยืดหยุนไดเล็กนอย จึงมีคุณสมบัติที่
พรอมจะทําใหเปนรูปแบบตางๆไดงาย โดยเฉพาะถาตองการทําเปนแผนหรือเยื่อบางๆเปนเจล 
หรือรูปรางเปนเม็ด เกล็ด เสนใย สารเคลือบและคอลลอยด เปนตน  และเนื่องจากไคโตซานเปน
พอลิเมอรชีวภาพ ไคโตซานจึงสามารถบริโภคไดโดยไมเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต นอกจากนี้ไคโต
ซานยังยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ จึงไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระยะยาวเมื่อเติมลง
ไปในน้ําหรือในดินเพื่อการเกษตร  

ไคโตซานที่ผลิตขึ้นมาใชในปจจุบันนี้ มีหลายรูปแบบ และสวนใหญจะผลิตมาจากบริษัท
ตางประเทศ จึงมีราคาคอนขางสูง 
 
1.2.1ไคติน(Poly (1, 4-2-acetamido-2-deoxy-ß-D-glucosamine)) 
 

ไคตินมีสูตรทางเคมีของโมโนเมอรคือ C8H13NO5 ประกอบดวย C 47.29% H 6.45%      
N 6.89% และ O 39.37% พบไดในเปลือกของสัตว เชน กุง ปู หมึก แมลง ตัวไหม หอยมุก และ
ผนังเซลลของพวกรา ยีสต และจุลินทรียอีกหลายชนิด ไคตินในธรรมชาติเปนของแข็งอันยรูป 
ในทางปฏิบัติไคตินละลายไดในกรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน และกรดฟอสฟอริก 
กรดฟอรมิกที่ปราศจากน้ํา แตไมละลายในน้ําดางเจือจาง แอลกอฮอล และตัวทําละลายอินทรีย
อ่ืนๆ โครงสรางของไคตินแสดงไวในรูปที่ 1.3 

 

 
 

รูปท่ี  1.3  โครงสรางเคมีของไคติน (Bannawach Bio-Line Co. ltd.) 
 
1.2.2 ไคโตซาน (Poly (1, 4-2-amino-2-deoxy-ß-D-glucosamine)) 
 

ไคโตซานเกิดจากปฏิกิริยาการกําจัดหมูอะซีติล (Deacetylation) ของไคตินดวยดาง
เขมขน ทําใหโครงสรางของไคตินบางสวนเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการเปลี่ยนหมูฟงกชันที่มี 
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หมูอะเซตามิโด (–NHCOCH3 )เปลี่ยนไปอยูในรูปของหมูอะมิโน (–NH2) ที่ตําแหนงคารบอนตัว
ที่ 2 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานเปนโพลิเมอรสายยาว มีประจุบวก เนื่องจากเกิด
โปรโตเนตหมูอะมิโน (ในรูป –NH3

+) ปกติไคโตซานละลายไดดีในกรดอินทรีย เชน กรดอะซีติก 
กรดโพรพาโนอิก กรดแลคติก เปนตน pKa ของไคโตซานขึ้นอยูกับความหนาแนนของโพลิเมอร 
ขอบเขตของความสะเทินของประจุและคาระดับการกําจัดหมูอะซีติล (%DD) ที่มีเศษสวนโมล
เดียวกันกับคูกรดที่ถูกสะเทิน pKa ของไคโตซานมีคาอยูในชวง 6.2 และ 6.8 สารละลายของไคโต
ซานมีความเหนียวใส มีพฤติกรรมแบบนอน- นิวโตเนียน (non-newtonian) โครงสรางของไคโต
ซานแสดงไวในรูปที่ 1.4  

 

 
 

รูปท่ี  1.4 โครงสรางเคมีของไคโตซาน (Bannawach Bio-Line Co. ltd.) 
 
1.2.3 การสกัดไคติน 
 

แหลงวัตถุดิบในการสกัดไคตินไดมาจากเปลือกของสัตวตระกูล ครัสเตเซียน จําพวก ปู 
และกุง ปกติไคตินจะอยูรวมกับโปรตีน เม็ดสี ไขมันและ แคลเซียมคารบอเนตในเปลือกของสัตว
ดังกลาวไดมีการพัฒนาวิธีการตางๆในการสกัดไคติน แตมีขั้นตอนหลักคือ (1) การสกัดเอาแรธาตุ
ออกดวยกรดไฮโดรคลอริค และ(2) กําจัดโปรตีนดวยโซเดียมไฮดรอกไซด แตการใช เบส อาจทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนไคตินเปนไคโตซานได ในบางกรณีมีการใชเอนไซมในการยอยโปรตีนออกไป
(Roberts et al. 1992)ซ่ึงเหมาะสําหรับการสกัดเพื่อแยกเอาไคตินออกมาเพียงอยางเดียว  

ในเปลือกสัตว ครัสเตเซียนนี้ยังมีสารจําพวกคาโรทีนอยด อยูดวย ซ่ึงไมสารมารถ กําจัด
ออกไปกับโปรตีนและแรธาตุพรอมกันในกระบวนการขางตนได จึงตองมีกระบวนการกําจัดสีโดย
ใชตัวทําละลายอินทรีย จําพวกแอลกอฮอล หรืออะซิโตน นอกจากวิธีนี้ ยังสามารถกําจัดสีออกดวย
การฟอกขาวดวยโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต หรือไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Broussignac 1968, 
Robert 1992.) 
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1.2.4 การเตรียมไคโตซาน 
 

ในกระบวนการสังเคราะหไคโตซานนั้นทําไดโดยการกําจัดหมูอะซิติลออกจากไคติน โดย
ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน โดยกําหนด ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 
เทากับ 50% โดยมวล อุณหภูมิ 100 o C เปนเวลา 1ช่ัวโมง จะไดผลิตภัณฑเปนไคโตซาน 82% DD 
และถายืดเวลาออกไปเปน 2 ช่ัวโมงจะใหผลิตภัณฑเกือบ 100% (Robert 1992) และเราสามารถแยก
ความแตกตางของไคตินกับไคโตซานไดโดยการทดสอบสมบัติการละลาย การเตรียมไคโตซาน
แสดงขั้นตอนไวในรูป 1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  1.5 ขั้นตอนสําคัญที่นิยมใชในการสกัดไคตินและผลิตไคโตซาน 
 
 
 

กระบวนการแยกสลายโปรตนี (Deproteination) ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

กระบวนการแยกแรธาตุ (Decalcification) ดวยสารละลายกรดเจือจาง 

เปลือกกุง (Shrimp  Biowaste) 

กระบวนการดงึหมูอะซิทิล (Deacetylation) ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 

ไคโตซาน (Chitosan) 

ไคติน (Chitin) 
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1.2.5 ประโยชนของไคติน-ไคโตซาน 

ปจจุบันมีการนําไคตินและไคโตซานมาประยุกตในดานตางๆ ตัวอยางเชน 

(ก)  ดานอาหาร  

ไคโตซานมีสมบัติในการตอตานจุลินทรียและเชื้อราบางชนิด  โดยมีกลไกคือไคโตซานมี
ประจุบวก  สามารถจับกับเซลลเมมเบรนของจุลินทรียที่มีประจุลบได ทําใหเกิดการรั่วไหลของ
โปรตีนและสารอื่นของเซลล ในหลายประเทศไดขึ้นทะเบียนไคตินและไคโตซานใหเปนสารที่ใช
เติมในอาหารได โดยนําไปใชเปนสารกัดบูด สารชวยรักษา กล่ิน รส และสารใหความขน ใชเปน
สารเคลือบอาหาร ผัก และผลไม เพื่อรักษาความสดหรือผลิตในรูปฟลมที่รับประทานได (edible 
film) สําหรับบรรจุอาหาร  

(ข) ดานอาหารเสริม  

ไคโตซานชวยลดคอเลสเตอรอล และไขมันในเสนเลือด   โดยไคโตซานไปจับกับ
คอเลสเตอรอล ทําใหรางกายไมสามารถดูดซึมไปใชหรือดูดซึมไดนอยลง  ทั้งนี้ตองใชดวยความ
ระมัดระวัง เนื่องจากไคโตซานสามารถจับวิตามินที่ละลายไดดีในไขมัน (วิตามินเอ ดี อี เค) อาจทํา
ใหขาดวิตามินเหลานี้ได  

(ค) ดานการแพทย   

ไคตินเปนสารที่ไมกอใหเกิดการตอตานจากรางกาย    เนื่องจากไคติน-ไคโตซานเปนสารที่
ไดจากธรรมชาติสามารถเขาไดกับรางกายมนุษย  ไมมีผลขางเคียงที่เปนอันตราย ทั้งยังชวยสงเสริม
การเจริญของจุลินทรียที่มีประโยชนตอคนอีก  ใชสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียในลําไสที่ชวย
สงเสริมสุขภาพ ตอตานมะเร็ง ชวยลดสารพิษและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่เปนอันตราย    จาก
การศึกษาในตางประเทศ พบวาสามารถยอยสลายไดภายในสัตว เนื่องจากมีเอนไซมหลายชนิด
สามารถยอยสลายได นอกจากนี้ ไคติน-ไคโตซานยังสามารถยับยั้งการเจริญของจุลชีพบางชนิดดวย 

(ง) ดานการเกษตร  

เนื่องจากไคตินและไคโตซานมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ ไนโตรเจนจะถูกปลดปลอย
ออกจากโมเลกุลอยางชาๆ รวมทั้งชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดิน จึงใชเปนปุยชีวภาพ 
นอกจากนี้ยังชวยกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืช และกระตุนการนําแรธาตุไปใช ผลคือสามารถเพิ่ม
ผลผลิตและคุณภาพการผลิตได ทําใหเกษตรกรมี ตนทุนต่ําลง เนื่องจากลดการใชปุยและยาฆาแมลง   
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(จ) ดานการบําบัดน้ําเสีย 

เนื่องจากไคโตซานมีประจุบวกจึงสามารถจับกับโปรตีนและไขมันไดดี จึงเหมาะสําหรับ
ใชบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารซึ่งมีสารแขวนลอยสูง ไคโตซานยังสามารถดูดซับไอออนของ
โลหะหนักซึ่งสามารถใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมหนัก นอกจากนี้ไคโตซานยัง
มีความสามารถในการจับกับสารกัมมันตรังสีอยางพลูโตเนียมและยูเรเนียมดวย 

(ฉ) ภาคอุตสาหกรรม 

ไคตินและไคโตซาน มีประโยชนอยางมากมายใน อุตสาหกรรมอาหาร เชน ใชเสริมใย
อาหารธรรมชาติในผลิตภัณฑที่ทําจากแปง ใชเพิ่มความเหนียวแนนใหกับผลิตภัณฑแปรรูปจาก
เนื้อสัตว ใชเพิ่มกลิ่นรสใหดีขึ้นในผลิตภัณฑเนื้อสัตว ในอุตสาหกรรมเสนใย กระดาษ ส่ิงทอ ก็มี
การใชไคโตซาน เชน ใชทําภาชนะบรรจุที่ยอยสลายไดในธรรมชาติ ทําฟลมถนอมอาหารที่สามารถ
รับประทานได ใชในการผลิตผาที่ยอมสีติดทนนาน ใชในกระบวนการผลิตกระดาษ ที่มีคุณสมบัติ
ทางกายภาพสูง ทนทานตอการฉีกขาด หรือผลิตกระดาษที่ซับหมึกไดดีเพื่อการพิมพที่ตองการ
คุณภาพสูง  

(ช) ในดานความสวยความงาม 

คุณสมบัติที่ไมละลายน้ําและอุมความชื้นไดดีจึงพัฒนานํามาทําผลิตภัณฑบํารุงผิว และดูแล
เสนผม ยาสีฟน เครื่องสําอาง โดยเฉพาะนําไปใสในเครื่องสําอางที่มีสวนผสมของกรดผลไม
ธรรมชาติ หรือ AHA ชวยกระตุนใหผิวหนังเกาหลุดลอก ไคโตซานยังถูกนํามาเปนสารเพิ่มความ
ขนเหนียวในครีม เปนสวนผสมในโลชั่น เพื่อเพิ่มความชุมชื้นและความเนียนนุม เปนสวนผสมใน
แชมพูสระผม ครีมนวดผมและครีมปรับสภาพผม เนื่องจากมีคุณสมบัติ ความหนืด และการเคลือบ 
โดยไคโตซานจะกอตัวเปนฟลมเคลือบเสนผมไวเพื่อชวยเก็บความชุมชื้นทําใหเสนผมคงสภาพนุม
สลวยไมเสียงาย  

(ซ) พัฒนาผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

มีการนํามาใชประโยชนโดยนํามาผสมกับพลาสติก เพื่อชวยใหสามารถยอยสลายไดงาย 
นอกจากนี้ยังนํามาทําเปนฟลมถนอมอาหารที่สามารถรับประทานไดโดยไมเปนอันตราย  
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ความนาสนใจของไคโตซานคือมีหมูเอมีนอยูภายในโครงสราง จึงสามารถสรางอนุพันธได
หลากหลาย เชนในสภาวะกรด สามารถจับกับสารประเภทโพลีแอนไอออน และเมือปรับคา pH 
เพิ่มขึ้นสามารถสรางโครงสรางเชิงซอน กับโลหะหนัก หรือสารใหสี (Kaminski and 
Modrzejewska, 1997) เนื่องจากหมูเอมีนมีอิเล็กตรอน คูอยู เชื่อวาตําแหนงนี้เองที่สามารถสราง
พันธะโคออดิเนชันกับโลหะได ดังนั้นไคโตซานจึงเปนที่รูจักวาเปนสารดูดซับโลหะไดดีชนิดหนึ่ง 
โดยมีการศึกษาความสามารถในการดูดซับ โดยใชไคตินธรรมชาติ หรือไคโตซาน รวมไปถึงการใช
อนุพันธของไคโตซานที่มีการติดหมูฟงชันกเขาไปดวย (Muzzarelli et al. 1984, Guibal et al. 1995) 

ไคโตซานสามารถละลายไดในกรดอินทรีย และกรดอนินทรีย จึงเปนปจจัยหนึ่งที่ทําให
ภาคอุตสาหกรรมนําเอาไคโตซานมาใชในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงจําเปนตองใชกระบวนการเชื่อมไขว
(Cross-link) เพื่อเพิ่มสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไคโตซานโดยใชสารเคมีหลายชนิด 
 
1.2.6 การสรางอนุพันธของไคโตซาน 
 
(ก) การเชื่อมไขว(Cross-linked) ไคโตซาน ดวย Glutardialdehyde  

การเชื่อมไขวดวย Glutardialdehyde เปนวิธีการหลักที่นิยมใชและเหมาะสมในทางเคมี ใน
การเชื่อมไขว (Cross-link) คือใช Glutardialdehyde ซ่ึงเปน Bifunctional reagent  

Yang และ Zall (1984) และ Masri et al. (1978) กลาววา ในการใช การเชื่อมไขว (Cross-
link) ดวย Glutadialdehyde จะลดประสิทธิภาพการดูดซับ แตจะปองกันการละลาย ของไคโตซาน 
ในทางตรงขาม Koyama และ Taniguchi (1986) ทําเชื่อมไขว ดวย Glutadialdehyde ในสารละลาย
กรดอะซิติก แลวเรงใหตกตะกอน ซ่ึงพบวา การเชื่อมไขว ดวย Glutadialdehyde จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับ คออปเปอร(II) ไอออน  

การcrosslinked ดวย glutadialdehyde เกิดไดโดย กระบวนการ Chiff’s Base ระหวาง ปลาย
ดานแอลดีไฮด ของ Glutadialdehyde และ หมูเอมีนของไคโตซานเพื่อทําใหเกิดเปนอิมีน(Robert 
1992; Rorrer et al. 1993; Guibal et al. 1998) ดังแสดงในรูปที่ 1.6  

 
(ข) การเชื่อมไขวดวย 1,3-diaminopropane-N,N,N’,N’-tetraacetic acid (Becker et al.2000) 

เปนอีกวิธีที่สามารถทําไดโดยลักษณะของพอลิเมอรที่ไดจะมีความตางกันที่โมเลกุลที่เปน
เสมือนสะพานเชื่อมตอสายพอลิเมอรของไคโตซานเขาดวยกันเปลี่ยนจาก Glutardialdehyde เปน
1,3-diaminopropane-N,N,N’,N’-tetraacetic acid ดังแสดงในรูปที่ 1.7 
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รูปท่ี  1.6 ปฏิกิริยาการเชื่อมไขวไคโตซานดวย Glutardialdehyde (Becker, 2000) 
 

                                
 

รูปท่ี  1.7 ปฏิกิริยาการเชื่อมไขวไคโตซานดวย 1,3-diaminopropane-N,N,N’,N’- tetraacetic acid 
(Becker,2000) 

การติดหมูฟงชันกลงในไคโตซาน ชวยเพิ่มความสามารถในการเลือกจับสารเคมีบางชนิดได ในการ
ทดลองของ Becker et al (2000) พบวาเมื่อเพิ่มหมูฟงชันเขาไปในไคโตซานที่ cross-linked ดวย 
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Glutadialdehyde จะเพิ่มความสามารถในการเลือกจับโลหะไดดีขึ้นโดยพบวา การเพิ่มหมูฟงชันก
ดวย Thioglycolic acid สามารถเลือกดูดซับไอออนของโลหะ นิเกิล และแคดเมียมได  
 
1.3 ขั้นตอนในการวิเคราะหโดยใช UV-VIS Spectrophotometric Techniques 
 
1.3.1 ศึกษาการเตรียมสารละลายตัวอยาง โดยเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสม โดยตัวทําละลาย

จะตองไมมีการดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับสารตัวอยาง 
1.3.2 เลือกใชสภาวะของเครื่องมือใหถูกตอง 
1.3.3 ศึกษาแอบซอรพชันสเปกตรัมโดยสแกนคาแอบซอรแบนซกับความยาวคลื่นจากสเปกตรัม 

จะทําใหเราทราบวาควรจะเลือก λmax ที่ความยาวคลื่นเทาใด 
1.3.4 ศึกษาตัวแปรตางๆที่จะทําใหคาแอบซอรพแบนซเปล่ียนแปลงได 
1.3.5 สวนประกอบของเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

(ก) Light source 
 Hydrogen lamp หรือ Deuterium lamp เปนตนกําเนิดแสง ultraviolet ซ่ึงอยูในชวง
ความยาวคลื่น 185-375 nm  
 Tungsten lamp เปลงแสงออกมาในชวง visible ซ่ึงอยูในชวงความยาวคลื่น 320-
2500 nm นอกจากนี้ยังมีหลอดชนิดอื่นๆอีก  

(ข) Monochromator 
สวนประกอบนี้ถือเปนหัวใจของเครื่อง Spectrophotometer เพราะเปนสวนที่ใช

ควบคุมแสง โดยทําใหแสงที่ออกมาจากตนกําเนิดแสง ซ่ึงเปนพอลิโครเมติก (คือเปนแสงที่
ประกอบดวยแสงที่มีความยาวคลื่นตางๆ) ใหเปนแสงโมโนโครมาติกซึ่งเปนแถบแสง
แคบๆ Monochromator ประกอบดวย 3 สวน 

ชองที่ปลอยใหแสงเขา (Entrance slit) 
กระจกและเลนส (Mirror และ lens) 
สวนที่ใชทําใหแสงกระจายออกเปนความยาวคลื่นตางๆ เชน Filters, prism, 
grating เปนตน  

(ค) Sample cell 
บางครั้งเรียกวาคิวเวทท (Cuvettes) มีดวยกันหลายรูปแบบ  รูปรางแตกตางกันเชน

เซลลที่ทําดวยแกวธรรมดา จะใชไดเฉพาะในชวงวิสิเบิล เพราะเนื้อแกวธรรมดาดูดกลืน
แสงในชวงยูวีได เซลลที่ทําดวยซิลิกา (Silica) และ ควอรตซ (Quartz) ใชไดทั้งในชวงยูวี
และวิสิเบิล 

(ง) Radiation detector 
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เครื่องวัดแสง เชน Photomultiplier tube (PMT), silicon diode detector, 
photodiode arrays เปนตน  

 
 
 

 
  
   
   
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.8 ผังเครื่อง UV-Vis spectrophotometer 
เครื่อง  UV-VIS Spectrophotometer ที่ใชในการศึกษาในงานวิจัยนี้ แสดงดังรูปที่ 2.25 
 

 
รูปท่ี 1.9 เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer รุน HP 8453 
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1.4 หลักการและทฤษฎีของเครื่อง Liquid Scintillation Counter 
 

การวัดรังสีโดยใช Liquid Scintillation Counter ทําใหสามารถวัดรังสีเบตาที่มีพลังงานต่ํา 
เชน รังสีเบตาจาก 3H (Eßmax = 0.018 MeV) หรือ 14C (Eßmax = 0.155 MeV) ทั้งนี้สามารถหลีกเลี่ยงผล
ที่เกิดจากกระบวนการ absorption และ self–absorption       ที่เกิดจากการวัดโดยใชเครื่องวัดแบบ 
ไกเกอร รังสีเบตาจาก 3H ไมสามารถวัดไดเนื่องจากประสิทธิภาพของการวัดมีคาต่ํามาก แตเมื่อใช
การวัดโดย Liquid Scintillation Counter แลวประสิทธิภาพของการวัดจะมีคามากกวา 60% สําหรับ 
3H และมากกวา 90 % สําหรับ14C  

รังสีแอลฟาอาจวัดไดดวย Liquid Scintillation Counter และมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงถาใช
เครื่องวัดแบบไกเกอรก็จะใหประสิทธิภาพการวัดต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากรังสีแอลฟาเดินทางไปใน
ตัวกลางไดนอย (short range)  

ถึงแม Liquid Scintillation Counter จะใชวัดรังสีแกมมาไดแตก็ไมนิยม หลักในการวัดแบบ 
Liquid Scintillation ก็คลายกับหลักของการใช Phosphor หรือ Scintillator ที่เปนผลึก เชน NaI (Tl) 

หลักการของ Liquid Scintillation Counter นั้นเกี่ยวของกับการถายเทพลังงานของรังสีที่
เกิดจากการสลายตัวไปยังโมเลกุล Phosphor (รูปที่ 2.26) 
 

Radioactive decay Ray

Sovent

Phosphor

 
รูปท่ี 1.10 การถายเทพลังงานของรังสีท่ีเกิดจากการสลายตัวไปยังโมเลกุล phosphor 

 
              เมื่อโมเลกุลนั้นดูดเอาพลังงานไวแลวจะคายพลังงานออกมาในรูปของพลังงานแสง  ซ่ึง
โมเลกุลที่มีสมบัติดังกลาวนี้เรียกวา Phosphor หรือ Scintillator  แสงที่เกิดขึ้นนี้จะไปตกกระทบ
หลอดทวีปริมาณอิเล็กตรอน (Photomultiplier tube)  หลอดนี้จะเปลี่ยนแสงเปนไฟฟา (Electrical 
pulse) แลวไฟฟานี้จะถูกขยายและถูกสงไปยัง Scaler หรือ Rate  meter เชนเดียวกับเครื่องวัดแบบ
ไกเกอร (รูปที่  2.27) 
 



 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 - 16 -

Hight 
voltage
unit

Amplifier Discriminator
Scaler
or
rate meter

Photomultiplier tube

100v

300v
200 v    Dynodes

Contrainer

 
 

รูปท่ี 1.11 ผังเคร่ือง Liquid Scintillation Counter 
               

เครื่องวัดแบบนี้จะประกอบดวย Photomultiplier tube ซ่ึงจะอยูติดกับขวดเล็ก (vial) บรรจุ
สารตัวอยางที่อาจทําดวยแกวหรือพลาสติก  ภายในขวดนี้จะบรรจุดวย Organic liquid scintillator  
เชน 2, 5–diphenyloxazole, PPO  สารตัวอยางที่ตองการวัดจะละลายอยูในตัวทําละลายที่เหมาะสม
เชน Dioxane, toluene  สวนของเครื่องมือรวมทั้งระบบอิเล็กทรอนิกสตางๆจะบรรจุอยูในฝาหรือ
กลองที่ปกคลุมปองกันแสงจากภายนอก 

   

 
 

รูปท่ี 1.12 เคร่ือง Liquid Scintillation Counter 
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1.5 วัตถุประสงคการทดลอง 
(ก)  เพื่อสกัดไคตินจากแหลงธรรมชาติที่หาไดงายไนประเทศไทย 
(ข)  เตรียมเม็ดพอลิเมอรไคโตซานโดยการเชื่อมไขวดวย Glutadialdehyde 
(ค) เตรียมเม็ดพอลิเมอรอนุพันธไคโตซานโดยใช Benzaldehyde 
(ง) ทดสอบความสามารถของเม็ดพอลิเมอรไคโตซาน และอนุพันธไคโตซานในการดูดซับ 

Cu(II), Ni(II), 232Th2+, PO4
3-,และ Rhodamine B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




