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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัดไคตินและไคโตซานจากกระดองปูนา โดยนำากระดองปูนาตากแห้ง
จำานวน 200 กรัม มากำาจัดโปรตีนด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 4%w/v กำาจัดแร่ธาตุด้วย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 4%v/v และกำาจัดสีด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 95%v/v ตาม
ลำาดับได้ไคตินหนัก 32.27 กรัม (16.14 %w/w) แล้วทำาการกำาจัดหมู่อะซีทิลของไคตินด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 40%w/v จะได้ไคโตซานบริสุทธิ์หนัก 25.00 กรัม (12.50 %w/w) จากการตรวจสอบหมู่
ฟังก์ชันของไคตินและไคโตซานโดยใช้เทคนิค FTIR Spectrophotometry พบว่าไคตินเกิดพีคของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอนิล 
(C=O) ดูดกลืนที่เลขคลื่น 1666.4 cm-1 และเกิดพีคของหมู่ฟังก์ชัน –N-H (Bending) ดูดกลืนที่เลขคลื่น 1558.4 cm-1 ส่วน 
ไคโตซาน เกิดพีคของหมู่ฟังก์ชัน –N-H (Bending) ดูดกลืนที่เลขคลื่น 1596.9 cm-1 จากการเคลือบผิวมะเขือเทศด้วย
สารละลายไคโตซานเป็นเวลา 20 วัน ที่อัตราส่วน 10:50, 20:50, 40:50, 60:50, 80:50, 100:50 และชุดควบคุม ตามลำาดับ  
ผลการวิจัยพบว่าอัตราส่วน 10:50, 20:50, 40:50, 60:50 และชุดควบคุม ผลมะเขือเทศมีการเน่าเสีย ไม่สามารถคงสภาพ
อยู่ได้นาน ส่วนอตัราส่วน 80:50 และอัตราส่วน 100:50 เปน็อตัราส่วนที่เหมาะสมในการเกบ็รกัษาผลมะเขือเทศให้คงสภาพ
อยู่ได้นาน

คำาสำาคัญ: กระดองปู, ไคติน, ไคโตซาน, มะเขือเทศ

Abstract 

This research was proposed to study the method of determining chitin and chitosan’s extraction from crab shells. 
The method was prepared dry crab shells 200 g, followed by deproteinisation process with 4% w/v sodium hydroxide 
solution, 4% v/v hydrochloric acid solution was demineralisation and decoloration with 95% v/v ethanol, respectively, 
obtained with 32.27 g (16.14 %w/w) yield of chitin. Deacetylation with 40%w/v of sodium hydroxide solution was 
used for the extraction of chitin. Pure chitosan yield was 25.00 g (12.50 %w/w). The chitin and chitosan was 
characterized by FTIR. The results showed that a peak of the carbonyl group (C=O) absorption appeared at 1666.4 
cm-1, –N-H (Bending) absorption of chitin at 1558.4 cm-1,–N-H (Bending) absorption of chitosan at 1596.9 cm-1. The 
conclusion of tomatoes was coated with chitosan solution for 20 days, using the solution obtained 10:50, 20:50, 
40:50, 60:50, 80:50, 100:50 and control ratio, respectively. It was found that a rotten tomatoes at 10:50, 20:50, 
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บทนํา 
ประเทศไทยนับวาเปนเมืองแหงพืชพันธุธัญญาหาร
บ ริ บู รณ  ป ร ะช าก รส ว น ให ญ ป ร ะก อ บ อ า ชี พ
เกษตรกรรมเปนอาชีพหลัก โดยเฉพาะอยางยิ่งอาชีพ
ทํานา สามารถพบมากในภาคกลาง ภาคเหนือ และ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แตปญหาโดยสวนใหญของ
ชาวนาคือปญหาดานศัตรูพืชที่มักทําลายตนขาวให
ไดรับความเสียหาย สงผลใหไดผลผลิตต่ํ าลง ซึ่ ง
เกษตรกรสวนใหญแกปญหาโดยการใชสารเคมีเพื่อ
ปองกันและกําจัดศัตรูพืช รัฐบาลจึงมีนโยบายลดการ
ใชสารเคมีทางการเกษตรลง โดยกระตุนใหเกษตรกร
ใชสารธรรมชาติในการปองกันกําจัดศัตรูพืชเพิ่มมาก
ขึ้น และกําหนดไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ฉบับที่  11 (พ.ศ. 2555 - 2559) รวมทั้ ง
สนับสนุนการใชสารชีวภาพใหมากขึ้น เพื่อลดตนทุน
การผลิต และสรางความปลอดภัยในสุขภาพของผูผลิต
และผูบริโภค รวมทั้งลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดใน
ระยะยาว ปูนานับวาเปนศัตรูพืชที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง
ในนาขาว มักทําลายตนขาวโดยไปกัดกินในสวนของ
ลําตนกลาขาว ทําใหตนกลาขาวไมโตหรือตายในที่สุด 
ซึ่งสรางปญหาและความเสียหายตอพื้นที่นาขาวทั่วทุก
ภาคของประเทศ เกษตรกรสวนใหญจึงใชวิธีกําจัดโดย
การใชสารเคมี จนกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
และระบบนิเวศในนาขาว และอาจสงผลกระทบตอ
สุขภาพของชาวนาเอง หากมองอีกดานหนึ่งปูนาก็เปน
สัตวที่มีประโยชนเชนกัน เนื่องจากปูนาสามารถนํามา
ประกอบอาหารไดเพราะมีโปรตีนสูง สวนกระดองปูนา
เปนของเหลือทิ้งเนื่องจากไมสามารถรับประทานได
เพราะเปนสวนโครงสรางที่แข็ง สามารถพบไคตินไดใน
สวนนี้ และนําไปใชประโยชนตอไปได 

ไ ค ติ น เ ป น ส า ร โ พ ลิ เ ม อ ร ชี ว ภ า พ 
(Biopolymer) ซึ่งเปนองคประกอบอยูในเปลือกนอก
ของสิ่ งมี ชี วิตหลายชนิด  เชน  เปลือกหอย  ปู  กุ ง 
ปลาหมึก เปลือกของแมลง และพบไดในผนังเซลลของ

เห็ด รา และ สาหรายบางชนิด มีลักษณะโดดเดน
เฉพาะตั ว  คือ  เปน วัส ดุ ชีวภาพ  (Biometerials) ที่
สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ มีความปลอดภัย
ในการนํามาใชกับมนุษย ไมเกิดผลเสียและปลอดภัย
ตอสิ่ งแวดลอม  ไคตินจัดเปนสารคารโบไฮเดรต
เชนเดียวกับแปงและเซลลูโลส โครงสรางทางเคมี
ประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเล็กๆ ที่เรียกวา N-Acetyl 
glucosamine ตอกันเปนสายยาว เกิดเปนโครงสรางที่
ไมละลายน้ํา แตละลายไดในกรด อนินทรีย เชน กรด
เกลือ กรดกํามะถัน กรดฟอสฟอริก และกรดฟอรมิกที่
ปราศจากน้ํา1 แตจะมีลักษณะเนื้อหยาบกวาไคโตซาน 

ไคโตซาน เปนอนุพันธที่ไดจากไคติน ดวย
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีจากปฏิกิริยาการกําจัดหมูอะ
ซีติล (Acetyl Group) ของไคตินออกไปโดยปฏิกิริยาที่
เรียกวา Deacetylation ทําใหโครงสรางของไคตินที่
เปน N-Acetyl Glucosamine กลายเปน Glucosamine 
กลาวคือไคตินจะมีหมูอะเซตาไมด (Acetamide) แตไค
โตซานจะมีหมูอะมิโน (Amino)1 ไคติน และไคโตซาน
ไมละลายน้ํา แตละลายไดในกรดอินทรียบางชนิด เชน 
กรดอะซีติก กรดออกซาลิก และละลายในกรดอนิน 
ทรียบางชนิด เชน HCl H2SO4 HNO3 เปนตน2 ไคโต
ซานไดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไค
ติน โดยการกําจัดแรธาตุตางๆดวยกรดแกและเบสแกที่
อุณหภูมิสูง3 ซึ่ งกรดแกที่สามารถเปนรีเอเจนตได 
ไดแก HCl, HNO3, H2SO4, CH3COOH และ HCOOH 
แตกรดที่เหมาะสมที่สุด คือ HCl4 สวนเบสแกที่นิยมใช
เปนรีเอเจนต คือ NaOH ทําหนาที่ดึงโปรตีนออกจาก
ไคติน และทําภายใตสภาวะอุณหภูมิสูงเพื่อกําจัดหมูอะ
ซีติล (deacetylation) และตัดสายพอลิเมอรของไคติน
ใหสั้นลง (depolymerisation) 5 จะไดสารไคโตซาน 

 

40:50, 60:50 and control ratio not stable for long time. Therefore the ratio with 80:50 and 100:50 was chosen as 
the optimum value because it was stability tomatoes for long time. 

Keywords: Crab shells, Chitin, Chitosan, Tomato
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Figure 1 Chitin structure 
 

 
 
Figure 2 Chitosan structure 
 

 ไคโตซานสามารถนําไปใชประโยชน ได
หลายดาน เชน ดานการเกษตร ใชเคลือบเมล็ดพันธุ
เพื่อกําจัดศัตรูพืช ใชเปนสารฆาแมลงเพื่อตอตานและ
กําจัดเช้ือรา ใชในการปรับสภาพดินเพื่อเพิ่มความพรุน
ในดิน ใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตของพืช และใชใน
การรักษาคุณภาพผลผลิตทางการเกษตร โดยการนํา
ไคโตซานไปเคลือบผิวของผักและผลไม นอกจากนี้ 
ไคโตซานยังสามารถจับตัวเปนไฟเบอร หรือเปนเยื่อ
บางๆ ที่สามารถเคลือบติดกับผิวของผักและผลไมได 6 
ดานสิ่งแวดลอม มีการใชไคโตซานเปนสารตกตะกอน 
ชีวภาพ (Bioflocculant) ในการบําบัดน้ําเสีย หรือเปน
ตัวจับไอออนโลหะในน้ําทิ้ง เปนตน อีกทั้งสามารถ
ยับยั้งเช้ือจุลชีพ เชน แบคทีเรีย เช้ือรา ซึ่งไดนํามาใช
ประโยชนในดานการถนอมอาหาร เชน ในการเก็บ
รักษาเนื้อปลา เครื่องปรุงรสอาหาร หรือใชเปนฟลม
หอหุมเพื่อถนอมอาหาร เปนตน  

จากประโยชนของไคโตซานดังกลาวขางตน 
ผูวิจัยจึงเล็งเห็นการนําเอากระดองปูนาที่เปนของเหลือ
ทิ้งมาสกัดเปนไคโตซาน เนื่องจากในกระดองปูนามี
สารไคโตซานที่สามารถนํามาใชประโยชนได โดย
พบวากระดองปูประกอบดวยไคติน 25-30% โปรตีน 
25% แล ะแคล เซี ยมค ารบอ เน ต  40-50 %7 แล ะ
นอกจากนี้ยังสามารถแกปญหาการกัดกินตนขาวของ 
ปูนา ปญหาการใชสารเคมีเพื่อนํามากําจัดศัตรูพืชใน
นาขาว และเนื่องจากกระดองปูนามีสารไคโตซานที่

สามารถนํามาใชประโยชนได ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะ
ดําเนินการสกัดไคตินและไคโตซานจากกระดองปูนา
ซึ่งเปนของเหลือทิ้งใหกลับมามีประโยชน โดยนํา
กระดองปูนาที่ตากแหงมาผานกระบวนการการกําจัด
แรธาตุตางๆภายใตสภาวะกรดแกและเบสแก และ
กําจัดสีดวยสารละลายเอทานอล จะไดไคติน และ
นําเอาไคตินไปกําจัดหมูอะซีทิล จะไดสารไคโตซาน 
แลวจึงนําสารละลายไคโตซานไปใชประโยชนในการ
เคลือบผิวมะเขือเทศ ซึ่งเปนพืชชนิดหนึ่งที่มีน้ําเปน
องคประกอบอยูมาก ทําใหเกิดการเนาเสียไดงาย วิธีที่
จะปองกันการเนาเสียของมะเขือเทศนั้นมีหลายวิธี ซึ่ง
ในวิจัยนี้ไดนําสารละลายไคโตซานที่สกัดจากกระดองปู
นามาเคลือบที่ผิวของมะเขือเทศเพื่อชวยลดอัตราการ
ระเหยของน้ําไมใหมะเขือเทศเนาเสีย ชวยรักษาสีของ
มะเขือเทศไมใหซีดจางไป และชวยรักษาการคงสภาพ
ของมะเขือเทศใหสามารถเก็บไวใชไดนานยิ่ งขึ้น 
นอกจากนี้ไคโตซานที่สกัดไดจากธรรมชาตินี้ยังเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอม และเปนการชวยลดการใชสารเคมี
ในผักและผลไมดวย  
 
วิธีการดําเนินงานวิจัย  
 วิธีดําเนินการวิจัย 
      การศึกษาการสกัดไคตินและไคโตซานจาก
กระดองปูนาที่มีผลตอการคงสภาพของมะเขือเทศ ได
แบงการวิจัยออกเปน 2 ตอน ไดแก ตอนที่ 1 ศึกษา
การสกัดไคตินและไคโตซานจากกระดองปูนา ตอนที่ 2 
ศึกษาผลการเคลือบไคโตซานที่มีตอการคงสภาพของ
มะเขือเทศ โดยมีขั้นตอนและวิธีการ ดังนี้ 
 ตอ น ท่ี  1 ศึก ษ าการ ส กั ดไคติ น แล ะ 
ไคโตซานจากกระดองปูนา 
 1. การสกัดไคตินและไคโตซาน 
 นํากระดองปูนามาช่ัง แลวนํามาตมใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 
4% (w/v) เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส พรอมทั้งคนตลอดเวลา และนํากระดองปูนา
มาลางใหสะอาด แลวจึงนํากลับไปตมซ้ําในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 4% (w/v) 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เพื่อ
กําจัดโปรตีน  (Deproteinisation) และตากใหแห ง 
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จากนั้นนํากระดองปูนาที่ผานกระบวนการกําจัดโปรตีน
มาแชในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เพื่อกําจัดแรธาตุ
ตางๆ (Demineralisation) ความเขมขน 4% (v/v) เปน
เวลา 2 คืน แลวเทสารละลายทิ้ง เติมสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกใหมเพื่อแชกระดองปูนาซ้ําอีก 2-3 ครั้ง 
หรือจนกวาจะไมมีแคลเซียมคารบอเนตเหลืออยู 
(สังเกตไดจากไมมีฟองแกสคารบอนไดออกไซด
เกิดขึ้น) และลางออกดวยเอทานอลเขมขน 95% (v/v) 
เพื่อกําจัดสี (Decoloration) ของกระดองปูนา แลวนํา
เปลือกกระดองปูนาไปตากใหแหง และบดพอละเอียด 
แลวนําไปช่ังดวยเครื่องช่ัง จะไดไคติน จากนั้นนําไค
ตินผานกระบวนการดึงหมูอะซีทิล (Deacetylation) 
โดยนําไคตินมาตมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
ความ เข ม ข น  40% (w/v)  เป น เวล า 3-4 ช่ั วโม ง 
อุณหภูมิ 100-120 องศาเซลเซียส จากนั้นลางดวยน้ํา
สะอาด นําไปตากใหแหง แลวนํามาบดใหละเอียด และ
ช่ังน้ําหนัก จะไดไคโตซานบริสุทธิ์ 
 2. การทดสอบความบริสุทธ์ิของสารไค
โตซาน (ทางกายภาพ) 
  ช่ังไคโตซานหนัก 0.5 กรัม ละลายในกรด
แอซิติก ความเขมขน 5% (v/v) ปริมาตร 10 mL คนให
เขากัน จะไดสารละลายไคโตซาน เติมน้ํายาลางจาน 
ปริมาตร 10 mL ลงในสารละลายไคโตซาน แลวคนให
เขากัน พรอมทั้งสังเกตความบริสุทธิ์ของสารไคโตซาน 
หากเปนไคโตซานที่บริสุทธิ์  ไคโตซานจะจับตัวกัน
เหมือนไขขาว แตถาเปนไคโตซานไมบริสุทธิ์จะไมเกิด
การเปลี่ยนแปลง 
 3. การตรวจสอบหมูฟงกชันโดยใช
เทคนิค FTIR Spectrophotometry 
 บดสารมาตรฐานไคโตซานใหละเอียด 
จากนั้นผสมสารมาตรฐานไคโตซานเขากับ KBr ใน
โกรงบดสาร โดยใหมีความเขมขนประมาณ 0.01 
เปอรเซ็นต (ใสสารมาตรฐานไคโตซานนอยกวาสาร 
KBr) และบดสารใหละเอียด โดยใหมีการกระจาย
ตัวอยางสม่ําเสมอ แลวใสสารมาตรฐานไคโตซานที่บด
แลวลงในแมพิมพ และนําไปอัดดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก 
ใหมีความดันประมาณ 15000 ทิ้ งไว 1-2 นาที  สาร
มาตรฐานไคโตซานจะติดอยูที่แมพิมพ และกระจายอยู
บน  KBr จากนั้ น นํ าสารมาต รฐานไคโตซาน ไป

ต ร ว จ ส อ บ ผ มู ฟ ง ก ชั น ด ว ย เ ค รื่ อ ง  FTIR 
Spectrophotometer และทําการทดลองซ้ํา โดยเปลี่ยน
จากสารมาตรฐานไคโตซานเปนไคติน และไคโตซาน
จากตัวอยางกระดองปูนา ตามลําดับ  
 ต อ น ท่ี  2  ศึ ก ษ า ผ ล ก า ร เค ลื อ บ
สารละลายไคโตซานท่ีมีตอการคงสภาพของผล
มะเขือเทศ 
 1. การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
 ช่ังไคโตซานมา 10 กรัม ละลายในกรดแอซิ
ติก (Acetic Acid) ความเขมขน 5% v/v ละลายในกรด
แอซิติก 5% v/v คนใหไคโตซานละลาย แลวเทลงในไป
ในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 มิ ลลิ ลิต ร จะได
สารละลายไคโตซานที่มีความเขมขน 1% w/v 
 2. การเคลือบผิวมะเขือเทศดวย
สารละลายไคโตซาน 
 นําผลมะเขือเทศไปลางน้ําใหสะอาด เช็ดให
แหง แลวแบงมะเขือเทศเปน 7 ชุดการทดลองชุดละ 5 
ผล จากนั้นนํามะเขือเทศแตละชุดไปช่ังน้ําหนัก และ
บันทึกน้ําหนักเริ่มตน นําชุดมะเขือเทศที่ช่ังน้ําหนัก
แลว มาเคลือบดวยสารละลายไคโตซาน ในอัตราสวน
ความเขมขนของสารละลายไคโตซานตอน้ํากลั่น (mL : 
mL) ดังนี้ อัตราสวน 10 : 50, 20 : 50, 40 : 50, 60 : 
50, 80 : 50, 100 : 50 และชุดควบคุม ตามลําดับ ใช
เวลาในการเคลือบ 2 นาที แลวสังเกตการคงสภาพของ
มะเขือเทศพันธุสีดาเปนระยะเวลา 20 วัน โดยวัดจาก
น้ําหนักและลักษณะทางกายภาพของมะเขือเทศที่
เปลี่ยนแปลงไปในแตละวัน บันทึกผลการทดลอง 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ  
 1. การส กัดไคตินและไคโตซานจาก
กระดองปูนา 
 จากการวิจัยการสกัดไคตินและไคโตซาน 
โดยนํากระดองปูนาตากแหงจํานวน 200 กรัม มาผาน
กระบวนการกําจัดโปรตีนดวยสารละลาย NaOH กําจัด
แรธาตุดวยสารละลาย HCl และกําจัดสีดวยสารละลาย
เอทานอล ตามลําดับ ผลการวิจัยพบวาไดไคตินหนัก 
32.27 กรัม คิดเปนเปอรเซ็นตโดยน้ํ าหนักเทากับ 
16.14 แ ละเมื่ อนํ าไคติน ไป กําจัดหมู อ ะซีทิ ล  ได           
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ไคโตซานหนัก 25.00 กรัม คิดเปนเปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักเทากับ 12.50 ตามลําดับ 
 
Table 1 Amount of Chitin and Chitosan’s 
extraction. 

ป
ปริมาณกระดองปูนา

แหง (กรัม) 

ปริมาณไคตินท่ีสกัดได ปริมาณไคโตซาน ท่ีสกัดได 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

 โดย
น้ําหนัก 

น้ําหนัก (กรัม)  โดยน้ําหนัก 

2
200 32.27 16.14 25.00 12.50 

 

ดานคุณลักษณะทางกายภาพของสารสกัด 
ไคตินและไคโตซานจากตัวอยางกระดองปูนา พบวา 
ไคตินมีลักษณะเปนของแข็ง สีขาว เปนแผนเหนียว
คลายเยื่อกระดาษ ไมละลายน้ํา และตัวทําละลาย
อินทรีย สวนลักษณะของไคโตซาน คือ เปนของแข็ง สี
ขาว เนื้อละเอียด ไมเหนียว และไมละลายน้ํา แต
สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายที่เปนกรด อินทรีย
และกรดอนิน ทรียที่เจือจางบางชนิด เชน CH3COOH 
HNO3 HCl เปนตน    

 
 
 
 
 

                 
 (a) Chitin          (b) Chitosan   
Figure 3 Chitin and Chitosan extraction from crab 
 shells. 

 
 จาก Figure 3 พบวากระดองปูนาที่ผาน

กระบวนการกําจัดโปรตีน แรธาตุ และสี รวมทั้ง 3 
ขั้นตอน ผลที่ไดจะไดไคตินออกมากอน (Figure 3-a) 
หลังจากนั้นจึงเขาสูกระบวนการเปลี่ยนไคตินใหเปน 
ไคโตซาน โดยการนําเอาไคตินที่สกัดไดไปกําจัดหมู 
อะซีทิลดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 
โดย NaOH ทําหนาที่ดึงโปรตีนออกจากไคติน และทํา
ภายใต สภาวะอุณ หภูมิ สู ง เพื่ อ กําจัดหมู อ ะซีติ ล 
(deacetylation) และตัดสายพอลิเมอรของไคตินให 
สั้ น ล ง  (depolymerisation)5 เพื่ อ ให ได ผ ลิ ต ภั ณ ฑ            

ไคโตซานบริสุทธิ์ (Figure 3-b) ซึ่งในกระบวนการนี้
ตองใชความระมัดระวัง เนื่องจากสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซดมีความเขมขนมาก เมื่อใหความรอนสูงจะ
เกิดปฏิกิริยาที่รุนแรง เนื่องจากกระบวนการกําจัด
หมูอะซีทิลตองใชความรอนสูงเทานั้นจึงจะสามารถดึง
หมูอะซีทิลออกไดหมด ไคตินและไคโตซานที่ ไดมี
ลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน คือ แผนของไคติน
จะมีความเหนียวและหนากวาไคโตซาน 

 ในกระบวนการกําจัดโปรตีนตองใชระยะ
เวลานาน มีการควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 80-90 
องศาเซลเซียส และคนอยางสม่ําเสมอ เพื่อใหสารเขา
ไปทํ าปฏิ กิริย ากําจัดโปรตีนออกใหหมด และใน
กระบวนการกําจัดแรธาตุนั้น ควรแชกระดองปูนาใน
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกและเปลี่ยนสารละลายกรด
ไฮ โดรคล อริกทุ ก วัน  จนกว าจะไม มี แคล เซี ยม
คารบอเนตหลงเหลืออยู (สังเกตไดจากไมมีฟองแกส
คารบอนไดออกไซดเกิดขึ้น) ดังสมการ  
2HCl (aq) + CaCO3(s)           CaCl2(aq) +  H2O(l) + CO2(g)   (1)         

        จากสมการ (1) เมื่อนํากระดองปูนามาทํา
ปฏิ กิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  เนื่ องจาก
โครงสรางของกระดองปูนามีแคลเซียมคารบอเนตอยู 
ทําใหแคลเซียมคารบอเนตถูกกําจัดออกไปไดดวยกรด 
HCl โดย เปลี่ยนไปเปนสารผลิต ภัณฑ แคลเซียม     
คลอไรด (CaCl2) และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ซึ่งจะระเหยออกไป สวนกระบวนการกําจัดสีของ
กระดองปูเพื่อใหไคตินและไคโตซานที่ไดมีลักษณะเปน
สีขาวบริสุทธิ์  

จากการวิจัยสามารถสรุปได วาเมื่ อผ าน
กระบวนการทางเคมี โครงสรางของไคตินจะเปลี่ยนไป
เปนโครงสรางของไคโตซาน 
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                                            Chitosan 

 
Figure 4 Structural change chitin to chitosan.8  
     
 จากกลไกการเปลี่ยนโครงสรางของไคติน
ไปเปน ไคโตซาน คือ เมื่ อไคตินทํ าปฏิ กิริย ากับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH) เขมขน 
NaOH จะแตกตัวเปนไอออนบวกและไอออนลบ ไดแก 
Na+ และ OH- มีกลไกทางเคมี คือหมู OH- จะเขาไปจับ

กับหมูคาร  บอนิล (  ) แลวไลอิเล็กตรอนไปที่หมู
เอไมด( -NH)  ทําใหเกิดเปน NH- จากนั้น NH- จะเขา
ไป ดึ ง โป รต อน  (H+) ใน โม เล กุ ล ข อ งน้ํ า  (H2O) 
กลายเปนหมูอะมิโน (NH2) ของไคโตซาน 
 2. ผลการตรวจสอบหมูฟงกชันโดยใช
เทคนิค FTIR Spectrophotometry 

 ผลการตรวจสอบหมูฟงกชันโดยใชเครื่อง 
FTIR Spectrophotometer โดยทําการตรวจสอบหมู
ฟงก ชันของไคตินและและไคโตซานจากตัวอยาง
กระดองปูนา เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานไคโตซาน 
จากการตรวจสอบ พบ spectrogram ของไคตินและ 
ไคโตซานจากตัวอยางกระดองปูนา ดังแสดง Figure 5 
Figure 6 และ Figure 7 ดังนี้ 

 
 
 
 

 

Figure 5 FTIR spectrogram of Chitin. 
 
Figure 5 จะเห็นไดวา spectrogram ของ 

ไคติน จะเกิดที่หมูฟงกชันของคารบอนิล C=O ของ
โมเลกุลเอไมด ในเลขคลื่น 1666.4 cm-1 และพบหมู
ฟงกชัน –N-H (Bending) ของโมเลกุลเอไมด ในเลข
คลื่น 1558.4 cm-1 สวน spectrogram ของไคโตซาน 
แสดงไดใน Figure 6 

 
Figure 6 FTIR spectrogram of Chitosan. 
 
 Figure 6 พบวา spectrogram ของไคโต
ซานจากตัวอยางกระดองปูนา พบที่พันธะ –N-H 
(Bending) ของโมเลกุลเอมีน ในเลขคลื่น 1596.9 cm-1 
ซึ่งตรงกับ spectrogram ของสารมาตรฐานไคโตซาน 
(Figure 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chitin 
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Figure 7 FTIR spectrogram of standard Chitosan. 

 
 Figure 7 พ บ ว า  spectrogram ข อ งส าร

มาตรฐานไคโตซานบริสุทธิ์ พบที่หมูฟงกชัน –N-H 
(Bending) ในเลขคลื่น 1596.9 cm-1 

 
 3. การเคลือบผิวมะเขือเทศดวย
สารละลายไคโตซานจากกระดองปูนา 
 จากการวิจัย ไดทําการศึกษาผลของสาร
สกัดไคโตซานจากกระดองปูนาที่มีผลตอการคงสภาพ
ของมะเขือเทศตัวอยาง โดยทําการศึกษาอัตราสวน
สารละลายไคโตซานตอน้ํากลั่น (mL : mL) จํานวน 7 
อัตราสวน ไดแก 10:50, 20:50, 40:50, 60:50, 80:50, 
100:50 และชุดควบคุม ตามลําดับ โดยทําการศึกษา
ทั้งกอนเคลือบและหลังเคลือบสารละลายไคโตซาน 
เปนเวลา 20 วัน ไดผลการวิจัยดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 8 แสดงผลมะเขือเทศกอนและหลังเคลือบ
สารละลายไคโตซาน    

 Figure 8 จะเห็นไดวาสารละลายไคโตซาน
ที่ความเขมขนในอัตราสวน 10:50, 20:50, 40:50, 
60:50 และชุดควบคุม พบวาผลมะเขือเทศมีการเนา
เสีย เหี่ยว และบวม และอัตราสวน 80:50 และ 100:50 
ผลการวิจัยพบวาผลมะเขือเทศไมเนาเสีย และยังคงมี
ลักษณะมันวาว จากการวิจัยสรุปไดวา อัตราสวน 
80:50 แ ล ะอั ต ร าส วน  100:50 เป น อั ต ร าส ว น ที่
เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษาผลมะเขือเทศใหคง
สภาพอยูไดนาน เพราะผลมะเขือเทศทั้ง 2 อัตราสวนนี้ 
ถูกเคลือบดวยสารละลายไคโตซานที่มีความเขมขนสูง 
ทําใหผลมะเขือเทศไมเนาเสีย แตจะเหี่ยวเทานั้น เหตุ
ที่เปนเชนนี้เนื่องจากสารละลายไคโตซานสามารถกอ
ตัวเปนฟลมบาง ใส ไมมีสี ไมมีกลิ่น ใชเคลือบผิว
มะเขือเทศได เปนสารปองกันการเกิดเช้ือราที่ผิว ชวย
ลดอัตราการสูญเสียน้ํา ชวยลดอัตราการหายใจและ
การผลิตกาซเอธิลีน ทําใหบรรยากาศภายในมีการ
เปลี่ยนแปลงสีและเนาชาลง และในอัตราสวนอื่นๆ 
ไดแก 10:50, 20:50, 40:50, 60:50 และชุดควบคุม 
พบวามะเขือเทศมีการเนาเสีย เหี่ยว และบวม จึงไม
สามารถคงสภาพอยูไดนาน เนื่องจากสารละลายไคโต
ซานมีความเขมขนต่ํา จึงไมสามารถยืดอายุของผล
มะเขือเทศไวไดนาน และจากการเคลือบผิวมะเขือเทศ
นี้ใชเวลาในการสังเกตนาน 20 วัน พบวามะเขือเทศใน
แตละอัตราสวนจะเริ่มมีการเหี่ยว บวม และเนาเสีย ใน
วันที่10 หลังเคลือบไคโตซาน 
 4. การวัดน้ําหนักท่ีหายไปของผลมะเขือ
เทศท่ีเคลือบดวยสารละลายไคโตซานจากกระดอง
ปูนา 
 จากการวิจัย เมื่อไดทําการศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพของผลมะเขือเทศที่ ถูกเคลือบดวย
สารละลายไคโตซานในอัตราสวนตางๆ เปนเวลา 20 
วันแลว จากนั้นไดนํากลุมมะเขือเทศตัวอยางนี้มาช่ังหา
น้ําหนักที่สูญเสียไปในชวงเวลาดังกลาว ดังแสดงใน 
Table 2 
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Table 2 The weight of tomatoes  

 
และสามารถสรุปน้ําหนักที่สูญเสียไปของผลมะเขือเทศ
ไดจากกราฟใน Figure 9 
       

 
 
Figure 9 กราฟแสดงเปอรเซ็นตน้ําหนักที่หายไปของ
ผลมะเขือเทศ 
 

 จะเห็นไดวาเมื่อคํานวณเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ที่หายไปพบวามะเขือเทศที่ถูกเคลือบดวยสารละลาย  
ไคโตซานที่มีความเขมขนมากจะมีเปอรเซ็นตน้ําหนักที่
หายไปนอยกวามะเขือเทศที่ถูกเคลือบดวยสารละลาย
ไคโตซานที่มีความเขมขนนอย เรียงจากมากไปหา
นอย ไดแก ชุดควบคุม 20:50, 10:50, 60:50, 60:50, 
40:50, 80:50 และ 100:50 ตามลําดับ จะเห็นไดวายิ่ง
มีความเขมขนของสารละลายไคโตซานมาก อัตราการ
คายน้ําก็ยิ่งลดลงเนื่องจากไคโตซานมีลักษณะเปน
แผนฟลมเคลือบผลของมะเขือเทศ สงผลใหมะเขือเทศ
เหี่ยวชาลง 
 
สรุปผลการศึกษา 
ไคโตซาน จัดเปนพอลิเมอรจากธรรมชาติที่สามารถ
ยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
ไมเกิดอาการแพ และไมเปนพิษ งานวิจัยนี้ไดนําเอา
สารละลายไคโตซานที่สกัดจากกระดองปูนามาเคลือบ
ที่ผิวของผลมะเขือเทศ ซึ่งสารละลายไคโตซานที่มี
ความเขมขนสูงจะสามารถรักษาการคงสภาพของผล

มะเขือเทศไวไมใหเนาเสียไดนานกวาสารละลายไคโต
ซานที่ มี ค วาม เข มข นต่ํ า  เนื่ อ งจากไคโตซาน มี
คุณสมบัติที่สามารถจับตัวกันเปนฟลมบางใส เคลือบ
ติดกับผิวของผลไมได ซึ่งชวยลดอัตราการคายน้ําออก
จากผิวของมะเขือเทศ ลดอัตราการหายใจ ชวยรักษาสี
และความมันวาวของผลมะเขือเทศ และสามารถ
ปองกันการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียได นอกจากนี้
ไคโตซานยังสามารถนําไปใชประโยชนในดานอื่นๆ 
เชน การนําไปเปนตัวจับกับไอออนของโลหะหนักใน
น้ํ าทิ้ ง  เช น  ไอออนของปรอท  ท องแดง  ตะ ก่ั ว 
แคดเมียม เปนตน หรือการประยุกตใชในผลิตภัณฑ
เครื่องสําอาง ซึ่งจากคุณสมบัติของไคโตซานที่สามารถ
กอตัวเปนฟลมบางๆ จะชวยรักษาความชุมช้ืนและ
ความยืดหยุนใหแกผิวหนังและเสนผม  
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เอกสารอางอิง 
1.  สุ ธิ ด า  ค ง ท อ ง . ไค ติ น -ไค โต ซ าน  (Chitin-

Chitosan): สาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษา คณะ
ศึกษาศาสตร  มห าวิทยาศรีนครินทรวิโรฒ .
วารสารวิชาการอุตสาหกรรมศึกษา 2552 ปที่ 3 
ฉบับที ่1: 1-7.  

น้ําหนัก (กรัม) Chitosan : น้ํากลัน่ (mL:mL) 
ชุดควบคุม 10:50 20:50 40:50 60:50 80:50 100:50 

เร่ิมตน 125.42 141.47 111.45 117.63 111.83 121.03 111.09 
สุดทาย 77.87 60.58 51.90 27.48 30.50 27.87 3.99 

เปลีย่นแปลง 47.55 80.89 59.55 90.15 81.33 93.16 107.10 
%น้ําหนักท่ี

หายไป 
62.09 42.82 46.57 23.36 27.27 23.02 3.59 
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