
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 
พอลิเมอรชีวภาพ (Biopolymer) จัดไดวาเปนพอลิเมอรที่มีมากที่สุดในไบโอสเฟยร เพราะ

มีอยูหลากหลายชนิดในสิ่งมีชีวิตทุกประเภทหากจะกลาวไปแลวส่ิงมีชีวิตเซลลแรกๆที่กําเนิดขึ้นมา
เปนสิ่งมีชีวิตได เพราะมี Chemical evolution ทําใหโมเลกุลพื้นฐานสามารถเชื่อมตอกันเปนลูกโซ 
กอกําเนิดโมเลกุลที่ยาวและมีมวลโมเลกุลมากขึ้นคือเปนพอลิเมอรชนิดตางๆ ซ่ึงเปนองคประกอบ
สําคัญของสิ่งมีชีวิต เราสามารถจําแนกพอลิเมอรชีวภาพไดเปนกลุมใหญ ๆ ไดแก   (ก) โปรตีน   
(ข) กรดนิวคลิอิก และ(ค) คารโบไฮเดรต เกือบจะกลาวไดวาธรรมชาติผลิตคารโบไฮเดรตไดมาก
ที่สุดโดยมีไวใชเปนประโยชนสําหรับสิ่งมีชีวิตโดยทําหนาที่หลัก 2 ประการคือ (1) เปน
คารโบไฮเดรตสะสมพลังงาน (Energy storage carbohydrate) สําหรับสิ่งมีชีวิต   พอลิเมอร กลุมนี้
ไดแกอะไมโลส (Amylose) และอะไมโลเพคติน (Amylopectin) ในพืช และไกลโคเจน (Glycogen) 
ในสัตว (2) เปนคารโบไฮเดรตโครงสราง (Structural carbohydrate) คือเปนโครงรางที่ทําให
โมเลกุลอ่ืนๆ หรือธาตุชนิดตางๆ มายึดเกาะกอใหเกิดโครงสรางที่แข็งแรงในสิ่งมีชีวิตตัวอยาง     
พอลิเมอรชีวภาพในกลุมนี้ไดแก เซลลูโลส (Cellulose) ซ่ึงเปนโมเลกุลเสนใยของพืช ไฮยาลูโรเนต 
(Hyaluronate) และคอนดรอยตินซัลเฟต (Chondroitin sulfate) ซ่ึงเปนโมเลกุลโครงสรางของเอ็น
และกระดูก และไคตินซึ่งเปนคารโบไฮเดรตที่เปนโครงรางของเปลือกของสัตวในกลุม กุงและปู 
(Crustaceans) และแมลง (Insects) ที่ใหแรธาตุมายึดเกาะเปนเปลือกที่แข็งแกรงของสัตวปกปอง
อวัยวะภายใน เปนที่นาสนใจวามอโนแซ็กคาไรดที่มาเชื่อมตอกันเปนคารโบไฮเดรตสะสมพลังงาน
นั้นเชื่อมตอกันดวยพันธะ   α 1-4 ทําใหสายพอลิมอรขดเปนเกลียวได ในขณะที่มอโนแซ็กคาไรด
ของคารโบไฮเดรตโครงสรางนั้นตอกันดวยพันธะ β 1-4 ทําใหเกิดพอลิเมอรเหยียดตรง พันธะชนิด
นี้ถูกทําลายไดยากกวา α 1-4 จึงทําใหพอลิเมอรดังกลาวเหมาะสมสําหรับเปนโครงสรางของ
ส่ิงมีชีวิต 

พิจารณาในแงมุมของการประยุกตใชใหเกิดประโยชนแลว เห็นไดวามีการนําพอลิเมอร
ชีวภาพในกลุมคารโบไฮเดรตมาใชประโยชนอยางหลากหลาย เชน เซลลูโลสเปนเสนใยสําหรับ
เครื่องนุงหม เซลลูโลส-ลิกนิน-เพคติน ซ่ึงเปนองคประกอบของเนื้อไมใชทําวัสดุกอสราง             
ไฮยาลูโรเนต ซ่ึงเปนโมเลกุลดูดน้ําสูงสําหรับใชในกิจการแพทยและเครื่องสําอาง และไคติน -     
ไคโตซานจากสัตวกลุมครัสเตเซียน และแมลง ใชในกิจกรรมตางๆ หลากหลาย งานวิจัยนี้มุงเนนที่
จะศึกษาพอลิเมอรชีวภาพไคตินจากสัตวในกลุมครัสเตเซียนเปนหลักจึงจําเปนที่ตองกลาวถึงสัตวที่
เปนแหลงของไคตินโดยสังเขป พรอมทั้งวิธีการทางเคมีที่มีการนํามาใชที่เกี่ยวของกับไคติน 
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1.1 ลักษณะของสัตวในกลุมครัสเตเซียน 

ลําตัวแบงออกเปน 3 สวน คือสวนหัว (Head), สวนอก (Thorax) และสวนทอง (Abdomen) 
สวนหัวมีระยางคที่สําคัญ 5 คู ปลองที่มี anal เรียกวา telson (Caudal rami) ระบบขับถาย
ประกอบดวย Anternal or maxillary glands มีตา 2 ประเภทคือ Nauplius eye อยูกลางหัว 1 ตา และ
ตารวม Compound eye 1 คู อยูที่ดานขางของหัว สวนใหญสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (เพศผูและเพศ
เมียแยกกัน) การเจริญเติบโตมี 2 แบบคือ Indirect และ Direct development โดยมากมีตัวออน
เรียกวา “nauplius larva” พบวามีจํานวนครัสตาเซียนถึง 75,000 ชนิด (ลัดดา 2544 อางใน Meglitsch 
and Scharm, 1991) ตัวอยางสัตวในกลุมนี้ไดแก  

1.1.1 ไรน้ํา(Water fleas) 

ไรน้ํามีลักษณะทั่วไปคือลําตัวแบงออกเปน 3 สวน คือสวนหัว (Head), สวนอก (Thorax) 
และสวนทอง (Abdomen) อกและทองมีฝา 2 ฝา (Aarapace) คลุมตลอด หัวคอนขางเล็กและแยก
ออกจากสวนอกไมชัดเจน บนหัวมีตา 2 ประเภททําหนาที่รับแสงคือตาประกอบ (Compound eye) 
1 คู มีขนาดใหญ และตาเดี่ยว (Ocellus) มีขนาดเล็กไรน้ําสวนมากมีหนวด 2 คู ดังแสดงในรูปที่ 
1.1(a) 

1.1.2 โคพีพอด(Copepods) 

โคพีพอดมีลักษณะทั่วไปคือ  ลําตัวประกอบดวยปลอง 16-17 ปลอง (สวนใหญมี 11 
ปลอง) และแบงออกเปน 2 สวนเรียกวา Prosome และ urosome สวน prosome บนสุดเรียกวา 
frontal plate ประกอบดวย head 1-5 ปลองและ thorax 1-5 ปลองแตละปลองมีระยางค 1 คูเรียกวา 
Pereiopods ซ่ึงมักจะเชื่อมกัน (Cephalothorax) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 (b) 

  
(a) (b) (c) 

รูปท่ี 1.1 ลักษณะสัตวครัสเตเซียนขนาดเล็ก ไรน้ํา โคพีพอด และออสตราคอด ( ลัดดา  วงศรัตน  2543) 
            (a) Daphnia sp.(b) Calanus sp.(c) Cycloleberis sp. 
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1.1.3 ออสตราคอด (Ostracod, mussel or seed shrimp) 

ออสตราคอดมีฝาหุมลําตัว (Bivalved carapace) 2 ฝา ลําตัวมีรูปรางกลมหรือรูปไข มี
สวนประกอบของ CaCO3 ลําตัวแบงเปน 2 สวน คือสวนหัวและลําตัว ขนาดลําตัว 1-7 มิลลิเมตร 
สวนหัวมีหนวด 2 คู, mandible 1 คู และระยางคคูที่ 4 (Maxillules) แตละขาง ประกอบดวย แผน
เหงือกและกานเหงือก ออสตราคอดมีตาหลายประเภท เชนบางชนิดมีตาเดี่ยว 1 คูตอขาง บางชนิดมี
ตาประกอบ 1 คู ลําตัวส้ันไมเปนขอปลองถูกหุมดวย Carapace มีระยางคบนลําตัวมี 3 คู รูปที่ 1.1(c) 

1.1.4 กุงและปู (Shirmps, Lobster และ Crabs) 

กุงและปูเปนครัสเตเซียนขนาดใหญเนื่องจากมีขารวม 10 ขา (5 คู) จึงใหอยูในกลุม             
เดคะพอด(Dacapod) มี ระยางคอก 5 คู เปนขาซึ่งใชเดินอาจเปนกามมีขนาดใหญกวาคูอ่ืนๆ เรียกวา 
Cheliped สวนหัวและอกรวมกัน เรียกวา Cephalothorax ดานหลังมี Carapace หุม ชองวางดานหลัง
ของ Cephalothorax กับ carapace เปนชองเหงือก ลําตัวแบงเปน 2 สวนคือ Cephalothorax กับ 
Abdomen cephalothorax มีระยางคภายนอก 3 กลุมคือกลุมที่ 1 ไดแกหนวด 2 คู แบงเปนขอ
ประกอบดวย peduncle และสวนที่เปนเสนยาว flagella กลุมที่ 2 ไดแกปากประกอบดวยริมฝปาก
บน, ริมฝปากลาง, กราม, maxillae 2 คูและมี Maxilliped 3 คูและกลุมที่ 3 ไดแกขาเดิน Pereopod ซ่ึง
แบงเปนขอได 7 ขอ Abdomen ประกอบดวยปลอง 7 ปลอง ดานขางของสวนทองขยายใหญเรียกวา 
pleura แตละปลองมีขาวายน้ํา 1 คู เรียกวา Pleopod ปลองสุดทาย (uropod) พัฒนาเปนแพนหาง Tail 
fan เพศเมียมี Thelylum ใชเก็บ Sperm เพศผูมี Petasma อยูที่ขาอกคูที่ 1 การเจริญเติบโต Decapod 
สวนใหญเจริญเติบโตโดยการลอกคราบ ตัวออนมี 4 ระยะคือ Nauplius, Protozoea, Zoea หรือ 
Mysid และ Postlarva เนื่องจากกุงเปนสัตวเศรษฐกิจของไทยเนื้อของสัตวกลุมนี้เปนสินคาสงออกที่
สําคัญของประเทศ ปจจุบันมีความพยายามที่จะใชพอลิเมอรชีวภาพจากเปลือกมาใชประโยชนมาก
ขึ้น กุงเศรษฐกิจที่สําคัญไดแก กุงกามกราม (Macrobrachuim rosenbergii ) กุงกุลาดํา (Penaeus 
monodon ) และกุงขาว (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 ลักษณะสัตวครัสเตเซียนขนาดใหญท่ีมีความสําคัญทางเศรษกิจของไทย และเปลือกมี ศักยภาพในการ   
           นํามาผลิตไคติน-ไคโตซาน (a) กุงกามกราม (b) กุงกุลาดํา (c) กุงขาว 
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1.2  ไคติน-ไคโตซาน (Chitin-Chitosan) 
 

ไคติน-ไคโตซาน (Chitin-Chitosan) เปนพอลิเมอรชีวภาพเกิดในธรรมชาติ จัดอยูในกลุม
คารโบไฮเดรตผสม ประกอบดวยอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสที่มีธาตุไนโตรเจนอยูในโครงสราง 
ทําใหมีคุณสมบัติที่โดดเดน และหลากหลาย ยอยสลายไดตามธรรมชาติ ดังนั้นจึงเปนสารที่มี
ความปลอดภัยในการใชกับมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอม สารไคติน-ไคโตซานนี้มีลักษณะพิเศษใน
การนํามาใชดูดซับและจับตะกอนตางๆในสารละลาย แลวสามารถนํากลับมาใชใหมไดซ่ึงเปนการ
หมุนเวียนตามระบบธรรมชาติ 

โครงสรางทางเคมีของสารไคติน (Poly (1, 4-2-acetamido-2-deoxy-ß-D-glucosamine))
คลายคลึงกับเซลลูโลส คือสายพอลิแซ็กคาไรดที่มีกลูโคสเปนองคประกอบหลัก ไคตินที่เกิดใน
ธรรมชาติมีโครงสรางของผลึกที่แข็งแรงมีการจัดตัวของรูปแบบของผลึกเปน 3 ลักษณะไดแก 
แอลฟาไคติน, บีตาไคติน, และแกมมาไคติน ไคตินที่เกิดในเปลือกกุงและปู สวนใหญอยูในรูป
แอลฟาไคติน สวนไคตินที่อยูในปลาหมึกพบวาสวนใหญเปนบีตาไคติน ซ่ึงทั้งสองชนิดมีความ
แตกตางในการจัดเรียงตัวของโครงสรางตามธรรมชาติ โดยพบวาแอลฟาไคตินมีคุณลักษณะของ
เสถียรภาพทางเคมีสูงกวาบีตาไคติน ดังนั้นจึงมีโอกาสที่บีตาไคตินสามารถจะเปลี่ยนแปลง
รูปแบบไปเปนแอลฟาไคตินไดในสารละลายของกรดแก เชน กรดเกลือ เปนตน สวนแกมมาไค
ตินเปนโครงสรางผสมระหวางแอลฟาและบีตาไคติน 

ในการผลิตไคโตซานมักจะมีไคตินเหลืออยูในสัดสวนตางๆกัน พิจารณาในดานโมเลกุลไค
ตินเปนพอลิเมอรที่มีสายยาวมีองคประกอบของหนวยยอยเปนอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสมีช่ือวา 
N-acetyl glucosamine สวนไคโตซานเปนพอลิเมอรของหนวยยอยที่ช่ือวา Glucosamine และมี
ปริมาณ Glucosamine มากกวา 60% ขึ้นไป ในการผลิตไคโตซานจะไดไคตินและไคโตซาน ผสม
กันอยูในสัดสวนตางๆกัน หากปริมาณของ Glucosamine นอยกวา 40 % ลงมา พอลิเมอรนั้นจะไม
ละลายในตัวทําละลาย และปริมาณของ Glucosamine มากกวา 60 %จะสามารถละลายไดในกรด
อินทรียได ฉะนั้นการเปลี่ยนแปลงทางเคมีทําใหไคตินเปลี่ยนไปเปนไคโตซาน คือการลดลงของ
หมูอะซีติลหรือเรียกวา Deacetylation ขณะที่มีการลดลงของหนวยยอย N-acetyl glucosamine 
หนวยยอยของ Glucosamine จะเพิ่มขึ้นในปริมาณที่เทากัน การจัดระดับของการ Deacetylation มี
คารอยละหรือเรียกวา Percent Degree of Deacetylation ( % DD) กลาวคือเมื่อในพอลิเมอรมี
คา %DD เกินกวา 60 % ขึ้นไป ของการกระจายไคโตซานในกรดอินทรียมากจะเพิ่มขึ้นของหมูอะ
มิโนของ Glucosamine ทําใหมีความสามารถในการรับโปรตอน จากสารละลายไดเพิ่มขึ้นซึ่งชวย
ในการละลายดีขึ้น เนื่องจากมีสมบัติของประจุบวกเพิ่มขึ้น ไคโตซานจึงสามารถละลายไดดีขึ้นใน
กรดตางๆ เชน กรดน้ําสม กรดแลคติก และกรดอินทรียอ่ืนๆ ซ่ึงโดยธรรมชาติแลว ไคโตซานจะ
ไมละลายน้ํา แตไคโตซานจะละลายไดดีเมื่อใชกรดอินทรียเปนตัวทําละลาย สารละลายของไคโต
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ซานจะมีความขนเหนียวแตใสคลายวุน หรือพลาสติกใส และยืดหยุนไดเล็กนอย จึงมีคุณสมบัติที่
พรอมจะทําใหเปนรูปแบบตางๆไดงาย โดยเฉพาะถาตองการทําเปนแผนหรือเยื่อบางๆเปนเจล 
หรือรูปรางเปนเม็ด เกล็ด เสนใย สารเคลือบและคอลลอยด เปนตน  และเนื่องจากไคโตซานเปน
พอลิเมอรชีวภาพ ไคโตซานจึงสามารถบริโภคไดโดยไมเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต นอกจากนี้ไคโต
ซานยังยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ จึงไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระยะยาวเมื่อเติมลง
ไปในน้ําหรือในดินเพื่อการเกษตร  

ไคโตซานที่ผลิตขึ้นมาใชในปจจุบันนี้ มีหลายรูปแบบ และสวนใหญจะผลิตมาจากบริษัท
ตางประเทศ จึงมีราคาคอนขางสูง 
 
1.2.1ไคติน(Poly (1, 4-2-acetamido-2-deoxy-ß-D-glucosamine)) 
 

ไคตินมีสูตรทางเคมีของโมโนเมอรคือ C8H13NO5 ประกอบดวย C 47.29% H 6.45%      
N 6.89% และ O 39.37% พบไดในเปลือกของสัตว เชน กุง ปู หมึก แมลง ตัวไหม หอยมุก และ
ผนังเซลลของพวกรา ยีสต และจุลินทรียอีกหลายชนิด ไคตินในธรรมชาติเปนของแข็งอันยรูป 
ในทางปฏิบัติไคตินละลายไดในกรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน และกรดฟอสฟอริก 
กรดฟอรมิกที่ปราศจากน้ํา แตไมละลายในน้ําดางเจือจาง แอลกอฮอล และตัวทําละลายอินทรีย
อ่ืนๆ โครงสรางของไคตินแสดงไวในรูปที่ 1.3 

 

 
 

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

ไคโตซานเกิดจากปฏิกิริยาการกําจัดหมูอะซีติล (Deacetylation) ของไคตินดวยดาง
เขมขน ทําใหโครงสรางของไคตินบางสวนเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการเปลี่ยนหมูฟงกชันที่มี 
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หมูอะเซตามิโด (–NHCOCH3 )เปลี่ยนไปอยูในรูปของหมูอะมิโน (–NH2) ที่ตําแหนงคารบอนตัว
ที่ 2 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานเปนโพลิเมอรสายยาว มีประจุบวก เนื่องจากเกิด
โปรโตเนตหมูอะมิโน (ในรูป –NH3

+) ปกติไคโตซานละลายไดดีในกรดอินทรีย เชน กรดอะซีติก 
กรดโพรพาโนอิก กรดแลคติก เปนตน pKa ของไคโตซานขึ้นอยูกับความหนาแนนของโพลิเมอร 
ขอบเขตของความสะเทินของประจุและคาระดับการกําจัดหมูอะซีติล (%DD) ที่มีเศษสวนโมล
เดียวกันกับคูกรดที่ถูกสะเทิน pKa ของไคโตซานมีคาอยูในชวง 6.2 และ 6.8 สารละลายของไคโต
ซานมีความเหนียวใส มีพฤติกรรมแบบนอน- นิวโตเนียน (non-newtonian) โครงสรางของไคโต
ซานแสดงไวในรูปที่ 1.4  

 

 
 

รูปท่ี  1.4 โครงสรางเคมีของไคโตซาน (Bannawach Bio-Line Co. ltd.) 
 
1.2.3 การสกัดไคติน 
 

แหลงวัตถุดิบในการสกัดไคตินไดมาจากเปลือกของสัตวตระกูล ครัสเตเซียน จําพวก ปู 
และกุง ปกติไคตินจะอยูรวมกับโปรตีน เม็ดสี ไขมันและ แคลเซียมคารบอเนตในเปลือกของสัตว
ดังกลาวไดมีการพัฒนาวิธีการตางๆในการสกัดไคติน แตมีขั้นตอนหลักคือ (1) การสกัดเอาแรธาตุ
ออกดวยกรดไฮโดรคลอริค และ(2) กําจัดโปรตีนดวยโซเดียมไฮดรอกไซด แตการใช เบส อาจทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนไคตินเปนไคโตซานได ในบางกรณีมีการใชเอนไซมในการยอยโปรตีนออกไป
(Roberts et al. 1992)ซ่ึงเหมาะสําหรับการสกัดเพื่อแยกเอาไคตินออกมาเพียงอยางเดียว  

ในเปลือกสัตว ครัสเตเซียนนี้ยังมีสารจําพวกคาโรทีนอยด อยูดวย ซ่ึงไมสารมารถ กําจัด
ออกไปกับโปรตีนและแรธาตุพรอมกันในกระบวนการขางตนได จึงตองมีกระบวนการกําจัดสีโดย
ใชตัวทําละลายอินทรีย จําพวกแอลกอฮอล หรืออะซิโตน นอกจากวิธีนี้ ยังสามารถกําจัดสีออกดวย
การฟอกขาวดวยโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต หรือไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Broussignac 1968, 
Robert 1992.) 
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1.2.4 การเตรียมไคโตซาน 
 

ในกระบวนการสังเคราะหไคโตซานนั้นทําไดโดยการกําจัดหมูอะซิติลออกจากไคติน โดย
ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน โดยกําหนด ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 
เทากับ 50% โดยมวล อุณหภูมิ 100 o C เปนเวลา 1ช่ัวโมง จะไดผลิตภัณฑเปนไคโตซาน 82% DD 
และถายืดเวลาออกไปเปน 2 ช่ัวโมงจะใหผลิตภัณฑเกือบ 100% (Robert 1992) และเราสามารถแยก
ความแตกตางของไคตินกับไคโตซานไดโดยการทดสอบสมบัติการละลาย การเตรียมไคโตซาน
แสดงขั้นตอนไวในรูป 1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  1.5 ขั้นตอนสําคัญที่นิยมใชในการสกัดไคตินและผลิตไคโตซาน 
 
 
 

กระบวนการแยกสลายโปรตนี (Deproteination) ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

กระบวนการแยกแรธาตุ (Decalcification) ดวยสารละลายกรดเจือจาง 

เปลือกกุง (Shrimp  Biowaste) 

กระบวนการดงึหมูอะซิทิล (Deacetylation) ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 

ไคโตซาน (Chitosan) 

ไคติน (Chitin) 
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1.2.5 ประโยชนของไคติน-ไคโตซาน 

ปจจุบันมีการนําไคตินและไคโตซานมาประยุกตในดานตางๆ ตัวอยางเชน 

(ก)  ดานอาหาร  

ไคโตซานมีสมบัติในการตอตานจุลินทรียและเชื้อราบางชนิด  โดยมีกลไกคือไคโตซานมี
ประจุบวก  สามารถจับกับเซลลเมมเบรนของจุลินทรียที่มีประจุลบได ทําใหเกิดการรั่วไหลของ
โปรตีนและสารอื่นของเซลล ในหลายประเทศไดขึ้นทะเบียนไคตินและไคโตซานใหเปนสารที่ใช
เติมในอาหารได โดยนําไปใชเปนสารกัดบูด สารชวยรักษา กล่ิน รส และสารใหความขน ใชเปน
สารเคลือบอาหาร ผัก และผลไม เพื่อรักษาความสดหรือผลิตในรูปฟลมที่รับประทานได (edible 
film) สําหรับบรรจุอาหาร  

(ข) ดานอาหารเสริม  

ไคโตซานชวยลดคอเลสเตอรอล และไขมันในเสนเลือด   โดยไคโตซานไปจับกับ
คอเลสเตอรอล ทําใหรางกายไมสามารถดูดซึมไปใชหรือดูดซึมไดนอยลง  ทั้งนี้ตองใชดวยความ
ระมัดระวัง เนื่องจากไคโตซานสามารถจับวิตามินที่ละลายไดดีในไขมัน (วิตามินเอ ดี อี เค) อาจทํา
ใหขาดวิตามินเหลานี้ได  

(ค) ดานการแพทย   

ไคตินเปนสารที่ไมกอใหเกิดการตอตานจากรางกาย    เนื่องจากไคติน-ไคโตซานเปนสารที่
ไดจากธรรมชาติสามารถเขาไดกับรางกายมนุษย  ไมมีผลขางเคียงที่เปนอันตราย ทั้งยังชวยสงเสริม
การเจริญของจุลินทรียที่มีประโยชนตอคนอีก  ใชสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียในลําไสที่ชวย
สงเสริมสุขภาพ ตอตานมะเร็ง ชวยลดสารพิษและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่เปนอันตราย    จาก
การศึกษาในตางประเทศ พบวาสามารถยอยสลายไดภายในสัตว เนื่องจากมีเอนไซมหลายชนิด
สามารถยอยสลายได นอกจากนี้ ไคติน-ไคโตซานยังสามารถยับยั้งการเจริญของจุลชีพบางชนิดดวย 

(ง) ดานการเกษตร  

เนื่องจากไคตินและไคโตซานมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ ไนโตรเจนจะถูกปลดปลอย
ออกจากโมเลกุลอยางชาๆ รวมทั้งชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดิน จึงใชเปนปุยชีวภาพ 
นอกจากนี้ยังชวยกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืช และกระตุนการนําแรธาตุไปใช ผลคือสามารถเพิ่ม
ผลผลิตและคุณภาพการผลิตได ทําใหเกษตรกรมี ตนทุนต่ําลง เนื่องจากลดการใชปุยและยาฆาแมลง   
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(จ) ดานการบําบัดน้ําเสีย 

เนื่องจากไคโตซานมีประจุบวกจึงสามารถจับกับโปรตีนและไขมันไดดี จึงเหมาะสําหรับ
ใชบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรมอาหารซึ่งมีสารแขวนลอยสูง ไคโตซานยังสามารถดูดซับไอออนของ
โลหะหนักซึ่งสามารถใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมหนัก นอกจากนี้ไคโตซานยัง
มีความสามารถในการจับกับสารกัมมันตรังสีอยางพลูโตเนียมและยูเรเนียมดวย 

(ฉ) ภาคอุตสาหกรรม 

ไคตินและไคโตซาน มีประโยชนอยางมากมายใน อุตสาหกรรมอาหาร เชน ใชเสริมใย
อาหารธรรมชาติในผลิตภัณฑที่ทําจากแปง ใชเพิ่มความเหนียวแนนใหกับผลิตภัณฑแปรรูปจาก
เนื้อสัตว ใชเพิ่มกลิ่นรสใหดีขึ้นในผลิตภัณฑเนื้อสัตว ในอุตสาหกรรมเสนใย กระดาษ ส่ิงทอ ก็มี
การใชไคโตซาน เชน ใชทําภาชนะบรรจุที่ยอยสลายไดในธรรมชาติ ทําฟลมถนอมอาหารที่สามารถ
รับประทานได ใชในการผลิตผาที่ยอมสีติดทนนาน ใชในกระบวนการผลิตกระดาษ ที่มีคุณสมบัติ
ทางกายภาพสูง ทนทานตอการฉีกขาด หรือผลิตกระดาษที่ซับหมึกไดดีเพื่อการพิมพที่ตองการ
คุณภาพสูง  

(ช) ในดานความสวยความงาม 

คุณสมบัติที่ไมละลายน้ําและอุมความชื้นไดดีจึงพัฒนานํามาทําผลิตภัณฑบํารุงผิว และดูแล
เสนผม ยาสีฟน เครื่องสําอาง โดยเฉพาะนําไปใสในเครื่องสําอางที่มีสวนผสมของกรดผลไม
ธรรมชาติ หรือ AHA ชวยกระตุนใหผิวหนังเกาหลุดลอก ไคโตซานยังถูกนํามาเปนสารเพิ่มความ
ขนเหนียวในครีม เปนสวนผสมในโลชั่น เพื่อเพิ่มความชุมชื้นและความเนียนนุม เปนสวนผสมใน
แชมพูสระผม ครีมนวดผมและครีมปรับสภาพผม เนื่องจากมีคุณสมบัติ ความหนืด และการเคลือบ 
โดยไคโตซานจะกอตัวเปนฟลมเคลือบเสนผมไวเพื่อชวยเก็บความชุมชื้นทําใหเสนผมคงสภาพนุม
สลวยไมเสียงาย  

(ซ) พัฒนาผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

มีการนํามาใชประโยชนโดยนํามาผสมกับพลาสติก เพื่อชวยใหสามารถยอยสลายไดงาย 
นอกจากนี้ยังนํามาทําเปนฟลมถนอมอาหารที่สามารถรับประทานไดโดยไมเปนอันตราย  
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ความนาสนใจของไคโตซานคือมีหมูเอมีนอยูภายในโครงสราง จึงสามารถสรางอนุพันธได
หลากหลาย เชนในสภาวะกรด สามารถจับกับสารประเภทโพลีแอนไอออน และเมือปรับคา pH 
เพิ่มขึ้นสามารถสรางโครงสรางเชิงซอน กับโลหะหนัก หรือสารใหสี (Kaminski and 
Modrzejewska, 1997) เนื่องจากหมูเอมีนมีอิเล็กตรอน คูอยู เชื่อวาตําแหนงนี้เองที่สามารถสราง
พันธะโคออดิเนชันกับโลหะได ดังนั้นไคโตซานจึงเปนที่รูจักวาเปนสารดูดซับโลหะไดดีชนิดหนึ่ง 
โดยมีการศึกษาความสามารถในการดูดซับ โดยใชไคตินธรรมชาติ หรือไคโตซาน รวมไปถึงการใช
อนุพันธของไคโตซานที่มีการติดหมูฟงชันกเขาไปดวย (Muzzarelli et al. 1984, Guibal et al. 1995) 

ไคโตซานสามารถละลายไดในกรดอินทรีย และกรดอนินทรีย จึงเปนปจจัยหนึ่งที่ทําให
ภาคอุตสาหกรรมนําเอาไคโตซานมาใชในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงจําเปนตองใชกระบวนการเชื่อมไขว
(Cross-link) เพื่อเพิ่มสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของไคโตซานโดยใชสารเคมีหลายชนิด 
 
1.2.6 การสรางอนุพันธของไคโตซาน 
 
(ก) การเชื่อมไขว(Cross-linked) ไคโตซาน ดวย Glutardialdehyde  

การเชื่อมไขวดวย Glutardialdehyde เปนวิธีการหลักที่นิยมใชและเหมาะสมในทางเคมี ใน
การเชื่อมไขว (Cross-link) คือใช Glutardialdehyde ซ่ึงเปน Bifunctional reagent  

Yang และ Zall (1984) และ Masri et al. (1978) กลาววา ในการใช การเชื่อมไขว (Cross-
link) ดวย Glutadialdehyde จะลดประสิทธิภาพการดูดซับ แตจะปองกันการละลาย ของไคโตซาน 
ในทางตรงขาม Koyama และ Taniguchi (1986) ทําเชื่อมไขว ดวย Glutadialdehyde ในสารละลาย
กรดอะซิติก แลวเรงใหตกตะกอน ซ่ึงพบวา การเชื่อมไขว ดวย Glutadialdehyde จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับ คออปเปอร(II) ไอออน  

การcrosslinked ดวย glutadialdehyde เกิดไดโดย กระบวนการ Chiff’s Base ระหวาง ปลาย
ดานแอลดีไฮด ของ Glutadialdehyde และ หมูเอมีนของไคโตซานเพื่อทําใหเกิดเปนอิมีน(Robert 
1992; Rorrer et al. 1993; Guibal et al. 1998) ดังแสดงในรูปที่ 1.6  

 
(ข) การเชื่อมไขวดวย 1,3-diaminopropane-N,N,N’,N’-tetraacetic acid (Becker et al.2000) 

เปนอีกวิธีที่สามารถทําไดโดยลักษณะของพอลิเมอรที่ไดจะมีความตางกันที่โมเลกุลที่เปน
เสมือนสะพานเชื่อมตอสายพอลิเมอรของไคโตซานเขาดวยกันเปลี่ยนจาก Glutardialdehyde เปน
1,3-diaminopropane-N,N,N’,N’-tetraacetic acid ดังแสดงในรูปที่ 1.7 
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รูปท่ี  1.6 ปฏิกิริยาการเชื่อมไขวไคโตซานดวย Glutardialdehyde (Becker, 2000) 
 

                                
 

รูปท่ี  1.7 ปฏิกิริยาการเชื่อมไขวไคโตซานดวย 1,3-diaminopropane-N,N,N’,N’- tetraacetic acid 
(Becker,2000) 

การติดหมูฟงชันกลงในไคโตซาน ชวยเพิ่มความสามารถในการเลือกจับสารเคมีบางชนิดได ในการ
ทดลองของ Becker et al (2000) พบวาเมื่อเพิ่มหมูฟงชันเขาไปในไคโตซานที่ cross-linked ดวย 
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Glutadialdehyde จะเพิ่มความสามารถในการเลือกจับโลหะไดดีขึ้นโดยพบวา การเพิ่มหมูฟงชันก
ดวย Thioglycolic acid สามารถเลือกดูดซับไอออนของโลหะ นิเกิล และแคดเมียมได  
 
1.3 ขั้นตอนในการวิเคราะหโดยใช UV-VIS Spectrophotometric Techniques 
 
1.3.1 ศึกษาการเตรียมสารละลายตัวอยาง โดยเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสม โดยตัวทําละลาย

จะตองไมมีการดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับสารตัวอยาง 
1.3.2 เลือกใชสภาวะของเครื่องมือใหถูกตอง 
1.3.3 ศึกษาแอบซอรพชันสเปกตรัมโดยสแกนคาแอบซอรแบนซกับความยาวคลื่นจากสเปกตรัม 

จะทําใหเราทราบวาควรจะเลือก λmax ที่ความยาวคลื่นเทาใด 
1.3.4 ศึกษาตัวแปรตางๆที่จะทําใหคาแอบซอรพแบนซเปล่ียนแปลงได 
1.3.5 สวนประกอบของเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

(ก) Light source 
 Hydrogen lamp หรือ Deuterium lamp เปนตนกําเนิดแสง ultraviolet ซ่ึงอยูในชวง
ความยาวคลื่น 185-375 nm  
 Tungsten lamp เปลงแสงออกมาในชวง visible ซ่ึงอยูในชวงความยาวคลื่น 320-
2500 nm นอกจากนี้ยังมีหลอดชนิดอื่นๆอีก  

(ข) Monochromator 
สวนประกอบนี้ถือเปนหัวใจของเครื่อง Spectrophotometer เพราะเปนสวนที่ใช

ควบคุมแสง โดยทําใหแสงที่ออกมาจากตนกําเนิดแสง ซ่ึงเปนพอลิโครเมติก (คือเปนแสงที่
ประกอบดวยแสงที่มีความยาวคลื่นตางๆ) ใหเปนแสงโมโนโครมาติกซึ่งเปนแถบแสง
แคบๆ Monochromator ประกอบดวย 3 สวน 

ชองที่ปลอยใหแสงเขา (Entrance slit) 
กระจกและเลนส (Mirror และ lens) 
สวนที่ใชทําใหแสงกระจายออกเปนความยาวคลื่นตางๆ เชน Filters, prism, 
grating เปนตน  

(ค) Sample cell 
บางครั้งเรียกวาคิวเวทท (Cuvettes) มีดวยกันหลายรูปแบบ  รูปรางแตกตางกันเชน

เซลลที่ทําดวยแกวธรรมดา จะใชไดเฉพาะในชวงวิสิเบิล เพราะเนื้อแกวธรรมดาดูดกลืน
แสงในชวงยูวีได เซลลที่ทําดวยซิลิกา (Silica) และ ควอรตซ (Quartz) ใชไดทั้งในชวงยูวี
และวิสิเบิล 

(ง) Radiation detector 
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เครื่องวัดแสง เชน Photomultiplier tube (PMT), silicon diode detector, 
photodiode arrays เปนตน  

 
 
 

 
  
   
   
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.8 ผังเครื่อง UV-Vis spectrophotometer 
เครื่อง  UV-VIS Spectrophotometer ที่ใชในการศึกษาในงานวิจัยนี้ แสดงดังรูปที่ 2.25 
 

 
รูปท่ี 1.9 เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer รุน HP 8453 
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1.4 หลักการและทฤษฎีของเครื่อง Liquid Scintillation Counter 
 

การวัดรังสีโดยใช Liquid Scintillation Counter ทําใหสามารถวัดรังสีเบตาที่มีพลังงานต่ํา 
เชน รังสีเบตาจาก 3H (Eßmax = 0.018 MeV) หรือ 14C (Eßmax = 0.155 MeV) ทั้งนี้สามารถหลีกเลี่ยงผล
ที่เกิดจากกระบวนการ absorption และ self–absorption       ที่เกิดจากการวัดโดยใชเครื่องวัดแบบ 
ไกเกอร รังสีเบตาจาก 3H ไมสามารถวัดไดเนื่องจากประสิทธิภาพของการวัดมีคาต่ํามาก แตเมื่อใช
การวัดโดย Liquid Scintillation Counter แลวประสิทธิภาพของการวัดจะมีคามากกวา 60% สําหรับ 
3H และมากกวา 90 % สําหรับ14C  

รังสีแอลฟาอาจวัดไดดวย Liquid Scintillation Counter และมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงถาใช
เครื่องวัดแบบไกเกอรก็จะใหประสิทธิภาพการวัดต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากรังสีแอลฟาเดินทางไปใน
ตัวกลางไดนอย (short range)  

ถึงแม Liquid Scintillation Counter จะใชวัดรังสีแกมมาไดแตก็ไมนิยม หลักในการวัดแบบ 
Liquid Scintillation ก็คลายกับหลักของการใช Phosphor หรือ Scintillator ที่เปนผลึก เชน NaI (Tl) 

หลักการของ Liquid Scintillation Counter นั้นเกี่ยวของกับการถายเทพลังงานของรังสีที่
เกิดจากการสลายตัวไปยังโมเลกุล Phosphor (รูปที่ 2.26) 
 

Radioactive decay Ray

Sovent

Phosphor

 
รูปท่ี 1.10 การถายเทพลังงานของรังสีท่ีเกิดจากการสลายตัวไปยังโมเลกุล phosphor 

 
              เมื่อโมเลกุลนั้นดูดเอาพลังงานไวแลวจะคายพลังงานออกมาในรูปของพลังงานแสง  ซ่ึง
โมเลกุลที่มีสมบัติดังกลาวนี้เรียกวา Phosphor หรือ Scintillator  แสงที่เกิดขึ้นนี้จะไปตกกระทบ
หลอดทวีปริมาณอิเล็กตรอน (Photomultiplier tube)  หลอดนี้จะเปลี่ยนแสงเปนไฟฟา (Electrical 
pulse) แลวไฟฟานี้จะถูกขยายและถูกสงไปยัง Scaler หรือ Rate  meter เชนเดียวกับเครื่องวัดแบบ
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 
               

เครื่องวัดแบบนี้จะประกอบดวย Photomultiplier tube ซ่ึงจะอยูติดกับขวดเล็ก (vial) บรรจุ
สารตัวอยางที่อาจทําดวยแกวหรือพลาสติก  ภายในขวดนี้จะบรรจุดวย Organic liquid scintillator  
เชน 2, 5–diphenyloxazole, PPO  สารตัวอยางที่ตองการวัดจะละลายอยูในตัวทําละลายที่เหมาะสม
เชน Dioxane, toluene  สวนของเครื่องมือรวมทั้งระบบอิเล็กทรอนิกสตางๆจะบรรจุอยูในฝาหรือ
กลองที่ปกคลุมปองกันแสงจากภายนอก 

   

 
 

รูปท่ี 1.12 เคร่ือง Liquid Scintillation Counter 
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1.5 วัตถุประสงคการทดลอง 
(ก)  เพื่อสกัดไคตินจากแหลงธรรมชาติที่หาไดงายไนประเทศไทย 
(ข)  เตรียมเม็ดพอลิเมอรไคโตซานโดยการเชื่อมไขวดวย Glutadialdehyde 
(ค) เตรียมเม็ดพอลิเมอรอนุพันธไคโตซานโดยใช Benzaldehyde 
(ง) ทดสอบความสามารถของเม็ดพอลิเมอรไคโตซาน และอนุพันธไคโตซานในการดูดซับ 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




