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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัดไคตินและไคโตซานจากกระดองปูนา โดยน�ำกระดองปูนาตากแห้ง
จ�ำนวน 200 กรัม มาก�ำจัดโปรตีนด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 4%w/v ก�ำจัดแร่ธาตุด้วย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 4%v/v และก�ำจัดสีด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 95%v/v ตาม
ล�ำดับได้ไคตินหนัก 32.27 กรัม (16.14 %w/w) แล้วท�ำการก�ำจัดหมู่อะซีทิลของไคตินด้วยสารละลายโซเดียม 
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 ตามล�ำดับ  
ผลการวิจัยพบว่าอัตราส่วน 10:50, 20:50, 40:50, 60:50 และชุดควบคุม ผลมะเขือเทศมีการเน่าเสีย ไม่สามารถคงสภาพ
อยู่ได้นาน ส่วนอตัราส่วน 80:50 และอัตราส่วน 100:50 เปน็อตัราส่วนที่เหมาะสมในการเกบ็รกัษาผลมะเขือเทศให้คงสภาพ
อยู่ได้นาน

คำ�สำ�คัญ:	 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 
ประเทศไทยนับวาเปนเมืองแหงพืชพันธุธัญญาหาร
บ ริ บู รณ  ป ร ะช าก รส ว น ให ญ ป ร ะก อ บ อ า ชี พ
เกษตรกรรมเปนอาชีพหลัก โดยเฉพาะอยางยิ่งอาชีพ
ทํานา สามารถพบมากในภาคกลาง ภาคเหนือ และ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แตปญหาโดยสวนใหญของ
ชาวนาคือปญหาดานศัตรูพืชที่มักทําลายตนขาวให
ไดรับความเสียหาย สงผลใหไดผลผลิตต่ํ าลง ซึ่ ง
เกษตรกรสวนใหญแกปญหาโดยการใชสารเคมีเพื่อ
ปองกันและกําจัดศัตรูพืช รัฐบาลจึงมีนโยบายลดการ
ใชสารเคมีทางการเกษตรลง โดยกระตุนใหเกษตรกร
ใชสารธรรมชาติในการปองกันกําจัดศัตรูพืชเพิ่มมาก
ขึ้น และกําหนดไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ฉบับที่  11 (พ.ศ. 2555 - 2559) รวมทั้ ง
สนับสนุนการใชสารชีวภาพใหมากขึ้น เพื่อลดตนทุน
การผลิต และสรางความปลอดภัยในสุขภาพของผูผลิต
และผูบริโภค รวมทั้งลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดใน
ระยะยาว ปูนานับวาเปนศัตรูพืชที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง
ในนาขาว มักทําลายตนขาวโดยไปกัดกินในสวนของ
ลําตนกลาขาว ทําใหตนกลาขาวไมโตหรือตายในที่สุด 
ซึ่งสรางปญหาและความเสียหายตอพื้นที่นาขาวทั่วทุก
ภาคของประเทศ เกษตรกรสวนใหญจึงใชวิธีกําจัดโดย
การใชสารเคมี จนกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
และระบบนิเวศในนาขาว และอาจสงผลกระทบตอ
สุขภาพของชาวนาเอง หากมองอีกดานหนึ่งปูนาก็เปน
สัตวที่มีประโยชนเชนกัน เนื่องจากปูนาสามารถนํามา
ประกอบอาหารไดเพราะมีโปรตีนสูง สวนกระดองปูนา
เปนของเหลือทิ้งเนื่องจากไมสามารถรับประทานได
เพราะเปนสวนโครงสรางที่แข็ง สามารถพบไคตินไดใน
สวนนี้ และนําไปใชประโยชนตอไปได 

ไ ค ติ น เ ป น ส า ร โ พ ลิ เ ม อ ร ชี ว ภ า พ 
(Biopolymer) ซึ่งเปนองคประกอบอยูในเปลือกนอก
ของสิ่ งมี ชี วิตหลายชนิด  เชน  เปลือกหอย  ปู  กุ ง 
ปลาหมึก เปลือกของแมลง และพบไดในผนังเซลลของ

เห็ด รา และ สาหรายบางชนิด มีลักษณะโดดเดน
เฉพาะตั ว  คือ  เปน วัส ดุ ชีวภาพ  (Biometerials) ที่
สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ มีความปลอดภัย
ในการนํามาใชกับมนุษย ไมเกิดผลเสียและปลอดภัย
ตอสิ่ งแวดลอม  ไคตินจัดเปนสารคารโบไฮเดรต
เชนเดียวกับแปงและเซลลูโลส โครงสรางทางเคมี
ประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเล็กๆ ที่เรียกวา N-Acetyl 
glucosamine ตอกันเปนสายยาว เกิดเปนโครงสรางที่
ไมละลายน้ํา แตละลายไดในกรด อนินทรีย เชน กรด
เกลือ กรดกํามะถัน กรดฟอสฟอริก และกรดฟอรมิกที่
ปราศจากน้ํา1 แตจะมีลักษณะเนื้อหยาบกวาไคโตซาน 

ไคโตซาน เปนอนุพันธที่ไดจากไคติน ดวย
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีจากปฏิกิริยาการกําจัดหมูอะ
ซีติล (Acetyl Group) ของไคตินออกไปโดยปฏิกิริยาที่
เรียกวา Deacetylation ทําใหโครงสรางของไคตินที่
เปน N-Acetyl Glucosamine กลายเปน Glucosamine 
กลาวคือไคตินจะมีหมูอะเซตาไมด (Acetamide) แตไค
โตซานจะมีหมูอะมิโน (Amino)1 ไคติน และไคโตซาน
ไมละลายน้ํา แตละลายไดในกรดอินทรียบางชนิด เชน 
กรดอะซีติก กรดออกซาลิก และละลายในกรดอนิน 
ทรียบางชนิด เชน HCl H2SO4 HNO3 เปนตน2 ไคโต
ซานไดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไค
ติน โดยการกําจัดแรธาตุตางๆดวยกรดแกและเบสแกที่
อุณหภูมิสูง3 ซึ่ งกรดแกที่สามารถเปนรีเอเจนตได 
ไดแก HCl, HNO3, H2SO4, CH3COOH และ HCOOH 
แตกรดที่เหมาะสมที่สุด คือ HCl4 สวนเบสแกที่นิยมใช
เปนรีเอเจนต คือ NaOH ทําหนาที่ดึงโปรตีนออกจาก
ไคติน และทําภายใตสภาวะอุณหภูมิสูงเพื่อกําจัดหมูอะ
ซีติล (deacetylation) และตัดสายพอลิเมอรของไคติน
ใหสั้นลง (depolymerisation) 5 จะไดสารไคโตซาน 

 

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 
 

 ไคโตซานสามารถนําไปใชประโยชน ได
หลายดาน เชน ดานการเกษตร ใชเคลือบเมล็ดพันธุ
เพื่อกําจัดศัตรูพืช ใชเปนสารฆาแมลงเพื่อตอตานและ
กําจัดเช้ือรา ใชในการปรับสภาพดินเพื่อเพิ่มความพรุน
ในดิน ใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตของพืช และใชใน
การรักษาคุณภาพผลผลิตทางการเกษตร โดยการนํา
ไคโตซานไปเคลือบผิวของผักและผลไม นอกจากนี้ 
ไคโตซานยังสามารถจับตัวเปนไฟเบอร หรือเปนเยื่อ
บางๆ ที่สามารถเคลือบติดกับผิวของผักและผลไมได 6 
ดานสิ่งแวดลอม มีการใชไคโตซานเปนสารตกตะกอน 
ชีวภาพ (Bioflocculant) ในการบําบัดน้ําเสีย หรือเปน
ตัวจับไอออนโลหะในน้ําทิ้ง เปนตน อีกทั้งสามารถ
ยับยั้งเช้ือจุลชีพ เชน แบคทีเรีย เช้ือรา ซึ่งไดนํามาใช
ประโยชนในดานการถนอมอาหาร เชน ในการเก็บ
รักษาเนื้อปลา เครื่องปรุงรสอาหาร หรือใชเปนฟลม
หอหุมเพื่อถนอมอาหาร เปนตน  

จากประโยชนของไคโตซานดังกลาวขางตน 
ผูวิจัยจึงเล็งเห็นการนําเอากระดองปูนาที่เปนของเหลือ
ทิ้งมาสกัดเปนไคโตซาน เนื่องจากในกระดองปูนามี
สารไคโตซานที่สามารถนํามาใชประโยชนได โดย
พบวากระดองปูประกอบดวยไคติน 25-30% โปรตีน 
25% แล ะแคล เซี ยมค ารบอ เน ต  40-50 %7 แล ะ
นอกจากนี้ยังสามารถแกปญหาการกัดกินตนขาวของ 
ปูนา ปญหาการใชสารเคมีเพื่อนํามากําจัดศัตรูพืชใน
นาขาว และเนื่องจากกระดองปูนามีสารไคโตซานที่

สามารถนํามาใชประโยชนได ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะ
ดําเนินการสกัดไคตินและไคโตซานจากกระดองปูนา
ซึ่งเปนของเหลือทิ้งใหกลับมามีประโยชน โดยนํา
กระดองปูนาที่ตากแหงมาผานกระบวนการการกําจัด
แรธาตุตางๆภายใตสภาวะกรดแกและเบสแก และ
กําจัดสีดวยสารละลายเอทานอล จะไดไคติน และ
นําเอาไคตินไปกําจัดหมูอะซีทิล จะไดสารไคโตซาน 
แลวจึงนําสารละลายไคโตซานไปใชประโยชนในการ
เคลือบผิวมะเขือเทศ ซึ่งเปนพืชชนิดหนึ่งที่มีน้ําเปน
องคประกอบอยูมาก ทําใหเกิดการเนาเสียไดงาย วิธีที่
จะปองกันการเนาเสียของมะเขือเทศนั้นมีหลายวิธี ซึ่ง
ในวิจัยนี้ไดนําสารละลายไคโตซานที่สกัดจากกระดองปู
นามาเคลือบที่ผิวของมะเขือเทศเพื่อชวยลดอัตราการ
ระเหยของน้ําไมใหมะเขือเทศเนาเสีย ชวยรักษาสีของ
มะเขือเทศไมใหซีดจางไป และชวยรักษาการคงสภาพ
ของมะเขือเทศใหสามารถเก็บไวใชไดนานยิ่ งขึ้น 
นอกจากนี้ไคโตซานที่สกัดไดจากธรรมชาตินี้ยังเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอม และเปนการชวยลดการใชสารเคมี
ในผักและผลไมดวย  
 
วิธีการดําเนินงานวิจัย  
 วิธีดําเนินการวิจัย 
      การศึกษาการสกัดไคตินและไคโตซานจาก
กระดองปูนาที่มีผลตอการคงสภาพของมะเขือเทศ ได
แบงการวิจัยออกเปน 2 ตอน ไดแก ตอนที่ 1 ศึกษา
การสกัดไคตินและไคโตซานจากกระดองปูนา ตอนที่ 2 
ศึกษาผลการเคลือบไคโตซานที่มีตอการคงสภาพของ
มะเขือเทศ โดยมีขั้นตอนและวิธีการ ดังนี้ 
 ตอ น ท่ี  1 ศึก ษ าการ ส กั ดไคติ น แล ะ 
ไคโตซานจากกระดองปูนา 
 1. การสกัดไคตินและไคโตซาน 
 นํากระดองปูนามาช่ัง แลวนํามาตมใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 
4% (w/v) เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส พรอมทั้งคนตลอดเวลา และนํากระดองปูนา
มาลางใหสะอาด แลวจึงนํากลับไปตมซ้ําในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 4% (w/v) 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เพื่อ
กําจัดโปรตีน  (Deproteinisation) และตากใหแห ง 
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จากนั้นนํากระดองปูนาที่ผานกระบวนการกําจัดโปรตีน
มาแชในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เพื่อกําจัดแรธาตุ
ตางๆ (Demineralisation) ความเขมขน 4% (v/v) เปน
เวลา 2 คืน แลวเทสารละลายทิ้ง เติมสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกใหมเพื่อแชกระดองปูนาซ้ําอีก 2-3 ครั้ง 
หรือจนกวาจะไมมีแคลเซียมคารบอเนตเหลืออยู 
(สังเกตไดจากไมมีฟองแกสคารบอนไดออกไซด
เกิดขึ้น) และลางออกดวยเอทานอลเขมขน 95% (v/v) 
เพื่อกําจัดสี (Decoloration) ของกระดองปูนา แลวนํา
เปลือกกระดองปูนาไปตากใหแหง และบดพอละเอียด 
แลวนําไปช่ังดวยเครื่องช่ัง จะไดไคติน จากนั้นนําไค
ตินผานกระบวนการดึงหมูอะซีทิล (Deacetylation) 
โดยนําไคตินมาตมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
ความ เข ม ข น  40% (w/v)  เป น เวล า 3-4 ช่ั วโม ง 
อุณหภูมิ 100-120 องศาเซลเซียส จากนั้นลางดวยน้ํา
สะอาด นําไปตากใหแหง แลวนํามาบดใหละเอียด และ
ช่ังน้ําหนัก จะไดไคโตซานบริสุทธิ์ 
 2. การทดสอบความบริสุทธ์ิของสารไค
โตซาน (ทางกายภาพ) 
  ช่ังไคโตซานหนัก 0.5 กรัม ละลายในกรด
แอซิติก ความเขมขน 5% (v/v) ปริมาตร 10 mL คนให
เขากัน จะไดสารละลายไคโตซาน เติมน้ํายาลางจาน 
ปริมาตร 10 mL ลงในสารละลายไคโตซาน แลวคนให
เขากัน พรอมทั้งสังเกตความบริสุทธิ์ของสารไคโตซาน 
หากเปนไคโตซานที่บริสุทธิ์  ไคโตซานจะจับตัวกัน
เหมือนไขขาว แตถาเปนไคโตซานไมบริสุทธิ์จะไมเกิด
การเปลี่ยนแปลง 
 3. การตรวจสอบหมูฟงกชันโดยใช
เทคนิค FTIR Spectrophotometry 
 บดสารมาตรฐานไคโตซานใหละเอียด 
จากนั้นผสมสารมาตรฐานไคโตซานเขากับ KBr ใน
โกรงบดสาร โดยใหมีความเขมขนประมาณ 0.01 
เปอรเซ็นต (ใสสารมาตรฐานไคโตซานนอยกวาสาร 
KBr) และบดสารใหละเอียด โดยใหมีการกระจาย
ตัวอยางสม่ําเสมอ แลวใสสารมาตรฐานไคโตซานที่บด
แลวลงในแมพิมพ และนําไปอัดดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก 
ใหมีความดันประมาณ 15000 ทิ้ งไว 1-2 นาที  สาร
มาตรฐานไคโตซานจะติดอยูที่แมพิมพ 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
จากสารมาตรฐานไคโตซานเปนไคติน และไคโตซาน
จากตัวอยางกระดองปูนา ตามลําดับ  
 ต อ น ท่ี  2  ศึ ก ษ า ผ ล ก า ร เค ลื อ บ
สารละลายไคโตซานท่ีมีตอการคงสภาพของผล
มะเขือเทศ 
 1. การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
 ช่ังไคโตซานมา 10 กรัม ละลายในกรดแอซิ
ติก (Acetic Acid) ความเขมขน 5% v/v ละลายในกรด
แอซิติก 5% v/v คนใหไคโตซานละลาย แลวเทลงในไป
ในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 มิ ลลิ ลิต ร จะได
สารละลายไคโตซานที่มีความเขมขน 1% w/v 
 2. การเคลือบผิวมะเขือเทศดวย
สารละลายไคโตซาน 
 นําผลมะเขือเทศไปลางน้ําใหสะอาด เช็ดให
แหง แลวแบงมะเขือเทศเปน 7 ชุดการทดลองชุดละ 5 
ผล จากนั้นนํามะเขือเทศแตละชุดไปช่ังน้ําหนัก และ
บันทึกน้ําหนักเริ่มตน นําชุดมะเขือเทศที่ช่ังน้ําหนัก
แลว มาเคลือบดวยสารละลายไคโตซาน ในอัตราสวน
ความเขมขนของสารละลายไคโตซานตอน้ํากลั่น (mL : 
mL) ดังนี้ อัตราสวน 10 : 50, 20 : 50, 40 : 50, 60 : 
50, 80 : 50, 100 : 50 และชุดควบคุม ตามลําดับ ใช
เวลาในการเคลือบ 2 นาที แลวสังเกตการคงสภาพของ
มะเขือเทศพันธุสีดาเปนระยะเวลา 20 วัน โดยวัดจาก
น้ําหนักและลักษณะทางกายภาพของมะเขือเทศที่
เปลี่ยนแปลงไปในแตละวัน บันทึกผลการทดลอง 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ  
 1. การส กัดไคตินและไคโตซานจาก
กระดองปูนา 
 จากการวิจัยการสกัดไคตินและไคโตซาน 
โดยนํากระดองปูนาตากแหงจํานวน 200 กรัม มาผาน
กระบวนการกําจัดโปรตีนดวยสารละลาย NaOH กําจัด
แรธาตุดวยสารละลาย HCl และกําจัดสีดวยสารละลาย
เอทานอล ตามลําดับ ผลการวิจัยพบวาไดไคตินหนัก 
32.27 กรัม คิดเปนเปอรเซ็นตโดยน้ํ าหนักเทากับ 
16.14 แ ละเมื่ อนํ าไคติน ไป กําจัดหมู อ ะซีทิ ล  ได           
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ไคโตซานหนัก 25.00 กรัม คิดเปนเปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักเทากับ 12.50 ตามลําดับ 
 
Table 1 Amount of Chitin and Chitosan’s 
extraction. 

ป
ปริมาณกระดองปูนา

แหง (กรัม) 

ปริมาณไคตินท่ีสกัดได ปริมาณไคโตซาน ท่ีสกัดได 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

 โดย
น้ําหนัก 

น้ําหนัก (กรัม)  โดยน้ําหนัก 

2
200 32.27 16.14 25.00 12.50 

 

ดานคุณลักษณะทางกายภาพของสารสกัด 
ไคตินและไคโตซานจากตัวอยางกระดองปูนา พบวา 
ไคตินมีลักษณะเปนของแข็ง สีขาว เปนแผนเหนียว
คลายเยื่อกระดาษ ไมละลายน้ํา และตัวทําละลาย
อินทรีย สวนลักษณะของไคโตซาน คือ เปนของแข็ง สี
ขาว เนื้อละเอียด ไมเหนียว และไมละลายน้ํา แต
สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายที่เปนกรด อินทรีย
และกรดอนิน ทรียที่เจือจางบางชนิด เชน CH3COOH 
HNO3 HCl เปนตน    

 
 
 
 
 

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

 
 จาก Figure 3 พบวากระดองปูนาที่ผาน

กระบวนการกําจัดโปรตีน แรธาตุ และสี รวมทั้ง 3 
ขั้นตอน ผลที่ไดจะไดไคตินออกมากอน (Figure 3-a) 
หลังจากนั้นจึงเขาสูกระบวนการเปลี่ยนไคตินใหเปน 
ไคโตซาน โดยการนําเอาไคตินที่สกัดไดไปกําจัดหมู 
อะซีทิลดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 
โดย NaOH ทําหนาที่ดึงโปรตีนออกจากไคติน และทํา
ภายใต สภาวะอุณ หภูมิ สู ง เพื่ อ กําจัดหมู อ ะซีติ ล 
(deacetylation) และตัดสายพอลิเมอรของไคตินให 
สั้ น ล ง  (depolymerisation)5 เพื่ อ ให ได ผ ลิ ต ภั ณ ฑ            

ไคโตซานบริสุทธิ์ (Figure 3-b) ซึ่งในกระบวนการนี้
ตองใชความระมัดระวัง เนื่องจากสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซดมีความเขมขนมาก เมื่อใหความรอนสูงจะ
เกิดปฏิกิริยาที่รุนแรง เนื่องจากกระบวนการกําจัด
หมูอะซีทิลตองใชความรอนสูงเทานั้นจึงจะสามารถดึง
หมูอะซีทิลออกไดหมด ไคตินและไคโตซานที่ ไดมี
ลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน คือ แผนของไคติน
จะมีความเหนียวและหนากวาไคโตซาน 

 ในกระบวนการกําจัดโปรตีนตองใชระยะ
เวลานาน มีการควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 80-90 
องศาเซลเซียส และคนอยางสม่ําเสมอ เพื่อใหสารเขา
ไปทํ าปฏิ กิริย ากําจัดโปรตีนออกใหหมด และใน
กระบวนการกําจัดแรธาตุนั้น ควรแชกระดองปูนาใน
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกและเปลี่ยนสารละลายกรด
ไฮ โดรคล อริกทุ ก วัน  จนกว าจะไม มี แคล เซี ยม
คารบอเนตหลงเหลืออยู (สังเกตไดจากไมมีฟองแกส
คารบอนไดออกไซดเกิดขึ้น) ดังสมการ  
2HCl (aq) + CaCO3(s)           CaCl2(aq) +  H2O(l) + CO2(g)   (1)         

        จากสมการ (1) เมื่อนํากระดองปูนามาทํา
ปฏิ กิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  เนื่ องจาก
โครงสรางของกระดองปูนามีแคลเซียมคารบอเนตอยู 
ทําใหแคลเซียมคารบอเนตถูกกําจัดออกไปไดดวยกรด 
HCl โดย เปลี่ยนไปเปนสารผลิต ภัณฑ แคลเซียม     
คลอไรด (CaCl2) และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ซึ่งจะระเหยออกไป สวนกระบวนการกําจัดสีของ
กระดองปูเพื่อใหไคตินและไคโตซานที่ไดมีลักษณะเปน
สีขาวบริสุทธิ์  

จากการวิจัยสามารถสรุปได วาเมื่ อผ าน
กระบวนการทางเคมี โครงสรางของไคตินจะเปลี่ยนไป
เปนโครงสรางของไคโตซาน 
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                                            Chitosan 

 
Figure 4 Structural change chitin to chitosan.8  
     
 จากกลไกการเปลี่ยนโครงสรางของไคติน
ไปเปน ไคโตซาน คือ เมื่ อไคตินทํ าปฏิ กิริย ากับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH) เขมขน 
NaOH จะแตกตัวเปนไอออนบวกและไอออนลบ ไดแก 
Na+ และ OH- มีกลไกทางเคมี คือหมู OH- จะเขาไปจับ

กับหมูคาร  บอนิล (  ) แลวไลอิเล็กตรอนไปที่หมู
เอไมด( -NH)  ทําใหเกิดเปน NH- จากนั้น NH- จะเขา
ไป ดึ ง โป รต อน  (H+) ใน โม เล กุ ล ข อ งน้ํ า  (H2O) 
กลายเปนหมูอะมิโน (NH2) ของไคโตซาน 
 2. ผลการตรวจสอบหมูฟงกชันโดยใช
เทคนิค FTIR Spectrophotometry 

 ผลการตรวจสอบหมูฟงกชันโดยใชเครื่อง 
FTIR Spectrophotometer โดยทําการตรวจสอบหมู
ฟงก ชันของไคตินและและไคโตซานจากตัวอยาง
กระดองปูนา เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานไคโตซาน 
จากการตรวจสอบ พบ spectrogram ของไคตินและ 
ไคโตซานจากตัวอยางกระดองปูนา ดังแสดง Figure 5 
Figure 6 และ Figure 7 ดังนี้ 

 
 
 
 

 

Figure 5 FTIR spectrogram of Chitin. 
 
Figure 5 จะเห็นไดวา spectrogram ของ 

ไคติน จะเกิดที่หมูฟงกชันของคารบอนิล C=O ของ
โมเลกุลเอไมด ในเลขคลื่น 1666.4 cm-1 และพบหมู
ฟงกชัน –N-H (Bending) ของโมเลกุลเอไมด ในเลข
คลื่น 1558.4 cm-1 สวน spectrogram ของไคโตซาน 
แสดงไดใน Figure 6 

 
Figure 6 FTIR spectrogram of Chitosan. 
 
 Figure 6 พบวา spectrogram ของไคโต
ซานจากตัวอยางกระดองปูนา 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 พบที่หมูฟงกชัน –N-H 
(Bending) ในเลขคลื่น 1596.9 cm-1 

 
 3. การเคลือบผิวมะเขือเทศดวย
สารละลายไคโตซานจากกระดองปูนา 
 จากการวิจัย ไดทําการศึกษาผลของสาร
สกัดไคโตซานจากกระดองปูนาที่มีผลตอการคงสภาพ
ของมะเขือเทศตัวอยาง โดยทําการศึกษาอัตราสวน
สารละลายไคโตซานตอน้ํากลั่น (mL : mL) จํานวน 7 
อัตราสวน ไดแก 10:50, 20:50, 40:50, 60:50, 80:50, 
100:50 และชุดควบคุม ตามลําดับ โดยทําการศึกษา
ทั้งกอนเคลือบและหลังเคลือบสารละลายไคโตซาน 
เปนเวลา 20 วัน ไดผลการวิจัยดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 8 แสดงผลมะเขือเทศกอนและหลังเคลือบ
สารละลายไคโตซาน    

 Figure 8 จะเห็นไดวาสารละลายไคโตซาน
ที่ความเขมขนในอัตราสวน 10:50, 20:50, 40:50, 
60:50 และชุดควบคุม พบวาผลมะเขือเทศมีการเนา
เสีย เหี่ยว และบวม และอัตราสวน 80:50 และ 100:50 
ผลการวิจัยพบวาผลมะเขือเทศไมเนาเสีย และยังคงมี
ลักษณะมันวาว จากการวิจัยสรุปไดวา อัตราสวน 
80:50 แ ล ะอั ต ร าส วน  100:50 เป น อั ต ร าส ว น ที่
เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษาผลมะเขือเทศใหคง
สภาพอยูไดนาน เพราะผลมะเขือเทศทั้ง 2 อัตราสวนนี้ 
ถูกเคลือบดวยสารละลายไคโตซานที่มีความเขมขนสูง 
ทําใหผลมะเขือเทศไมเนาเสีย แตจะเหี่ยวเทานั้น เหตุ
ที่เปนเชนนี้เนื่องจากสารละลายไคโตซานสามารถกอ
ตัวเปนฟลมบาง ใส ไมมีสี ไมมีกลิ่น ใชเคลือบผิว
มะเขือเทศได เปนสารปองกันการเกิดเช้ือราที่ผิว ชวย
ลดอัตราการสูญเสียน้ํา ชวยลดอัตราการหายใจและ
การผลิตกาซเอธิลีน ทําใหบรรยากาศภายในมีการ
เปลี่ยนแปลงสีและเนาชาลง และในอัตราสวนอื่นๆ 
ไดแก 10:50, 20:50, 40:50, 60:50 และชุดควบคุม 
พบวามะเขือเทศมีการเนาเสีย เหี่ยว และบวม จึงไม
สามารถคงสภาพอยูไดนาน เนื่องจากสารละลายไคโต
ซานมีความเขมขนต่ํา จึงไมสามารถยืดอายุของผล
มะเขือเทศไวไดนาน และจากการเคลือบผิวมะเขือเทศ
นี้ใชเวลาในการสังเกตนาน 20 วัน พบวามะเขือเทศใน
แตละอัตราสวนจะเริ่มมีการเหี่ยว บวม และเนาเสีย ใน
วันที่10 หลังเคลือบไคโตซาน 
 4. การวัดน้ําหนักท่ีหายไปของผลมะเขือ
เทศท่ีเคลือบดวยสารละลายไคโตซานจากกระดอง
ปูนา 
 จากการวิจัย เมื่อไดทําการศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพของผลมะเขือเทศที่ ถูกเคลือบดวย
สารละลายไคโตซานในอัตราสวนตางๆ เปนเวลา 20 
วันแลว จากนั้นไดนํากลุมมะเขือเทศตัวอยางนี้มาช่ังหา
น้ําหนักที่สูญเสียไปในชวงเวลาดังกลาว ดังแสดงใน 
Table 2 
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Table 2 The weight of tomatoes  

 
และสามารถสรุปน้ําหนักที่สูญเสียไปของผลมะเขือเทศ
ไดจากกราฟใน Figure 9 
       

 
 
Figure 9 กราฟแสดงเปอรเซ็นตน้ําหนักที่หายไปของ
ผลมะเขือเทศ 
 

 จะเห็นไดวาเมื่อคํานวณเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ที่หายไปพบวามะเขือเทศที่ถูกเคลือบดวยสารละลาย  
ไคโตซานที่มีความเขมขนมากจะมีเปอรเซ็นตน้ําหนักที่
หายไปนอยกวามะเขือเทศที่ถูกเคลือบดวยสารละลาย
ไคโตซานที่มีความเขมขนนอย เรียงจากมากไปหา
นอย ไดแก ชุดควบคุม 20:50, 10:50, 60:50, 60:50, 
40:50, 80:50 และ 100:50 ตามลําดับ จะเห็นไดวายิ่ง
มีความเขมขนของสารละลายไคโตซานมาก อัตราการ
คายน้ําก็ยิ่งลดลงเนื่องจากไคโตซานมีลักษณะเปน
แผนฟลมเคลือบผลของมะเขือเทศ สงผลใหมะเขือเทศ
เหี่ยวชาลง 
 
สรุปผลการศึกษา 
ไคโตซาน จัดเปนพอลิเมอรจากธรรมชาติที่สามารถ
ยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
ไมเกิดอาการแพ และไมเปนพิษ งานวิจัยนี้ไดนําเอา
สารละลายไคโตซานที่สกัดจากกระดองปูนามาเคลือบ
ที่ผิวของผลมะเขือเทศ ซึ่งสารละลายไคโตซานที่มี
ความเขมขนสูงจะสามารถรักษาการคงสภาพของผล

มะเขือเทศไวไมใหเนาเสียไดนานกวาสารละลายไคโต
ซานที่ มี ค วาม เข มข นต่ํ า  เนื่ อ งจากไคโตซาน มี
คุณสมบัติที่สามารถจับตัวกันเปนฟลมบางใส เคลือบ
ติดกับผิวของผลไมได ซึ่งชวยลดอัตราการคายน้ําออก
จากผิวของมะเขือเทศ ลดอัตราการหายใจ ชวยรักษาสี
และความมันวาวของผลมะเขือเทศ และสามารถ
ปองกันการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียได นอกจากนี้
ไคโตซานยังสามารถนําไปใชประโยชนในดานอื่นๆ 
เชน การนําไปเปนตัวจับกับไอออนของโลหะหนักใน
น้ํ าทิ้ ง  เช น  ไอออนของปรอท  ท องแดง  ตะ ก่ั ว 
แคดเมียม เปนตน หรือการประยุกตใชในผลิตภัณฑ
เครื่องสําอาง ซึ่งจากคุณสมบัติของไคโตซานที่สามารถ
กอตัวเปนฟลมบางๆ จะชวยรักษาความชุมช้ืนและ
ความยืดหยุนใหแกผิวหนังและเสนผม  
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เอกสารอางอิง 
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 ปที่ 3 
ฉบับที ่1: 1-7.  

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

เร่ิมตน 125.42 141.47 111.45 117.63 111.83 121.03 111.09 
สุดทาย 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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